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Kur Erinnerung 

an dir 

Glückwünsche 

weicht; 

CARL REINHARD MÜLLER 

Doctor der Philosophie 

und 

ausserordentlichem Professor der Molhemalik 

bei der 

am 19. April 1S&9 

stattgefundenen Feier 
Seines 

ftaisisjisaaos» »mm**««!**» 

von den 

UniversitAts-Behörden zu Marburg 

in Anerkennung der von Ihm durch nenn und ßmf zigjähriges segensreiche« 
Wirken als Lehrer daselbst erworbenen Verdienste dargebracht 

wurden. 



------- 

MARDVR». 

Druck von Carl Ludwig Pfeil. 
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Ii Herrn 

Doclor der Philosophie und ausserordentlichen Professor der Mathematik dahier. 




Jubihu-1 



..jcsß^J'^ **° T acadomischo Senat hat die philosophische Facultät ersucht", 
>? zur Feier Ihres fünfzigjährigen Doctorjubiläums die angemessenen 

* Vorbereitungen zu treffen. 
Die Facultät hat den Wunsch ausgesprochen, dass dabei eines ihrer Mit- 
glieder das Andenken dieses Tage« durch ein Programm feiern und Sio darin 
in ihrem Namen begrüssen möge. 

Dio Aufforderung, diesem Facultätsbeschluss zu entsprechen, wurde mir 
zu Thcil. 

Ich komme ihr um so lieber nach, da ein Gegenstand, mit dem ich mich 
bereits vor vielon Jahren beschäftigte, und den ich in neuester Zeit wieder 
aufgenommen habo, mehrfache Beziehungen zu denjenigen Fächern hat, denen 
Sie vorzugsweise Ihre Thätigkcit gewidmet haben, und daher meine Arbeit, 
die ich Ihnen hiermit zu Überreichen die Ehre habo, in Ihnen einen vorzugs- 
weise compctcntcn Beurtheiler findet 

Sie sind Mathematiker und haben diese Eigenschaft schon im Jahre 1800 
öffentlich beurkundet, indem Sio damals, dem Wunsche des Pädagogiarchon 
Arnoldi gemäss, anfiengen, im hiesiegen Pädagogium, in welchem Mathe- 
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matik früher nicht gelehrt wurde, neben Erfüllung der sonstigen Pflichten, 
die Ihnen als Lehrer dieser Anstalt oblagen, in dieser Wissenschaft freiwillig 
Unterricht zu erthcilen. Ihr Wirken in diesem Fache war schon damals so 
erfolgreich, das» im Jahre 1804 die Mathematik als Lehrgegenstand in den 
Schulplan dieser Anstalt aufgenommen wurde und Sie die Stelle des Lehrers 
der Mathematik, in allen Clausen des Pädagogiums , erhielten. Sie hatten bald 
darauf die ausgezeichnete Befriedigung, dass Sio von dem General -Studicn- 
director Johannes von Müller, bei der Beurlaubung und dem daran sich knüpfen- 
den Abgang ITauiTs, zum Stellvertreter desselben ernannt wurden und so, von 
Ostern 1808 an, eine Zeit lang, nicht nur Lehrer der Mathematik am Päda- 
gogium, sondern zugleich auch einziger Lehrer der Mathematik und Physik an 
unserer Universität waren. 

Sie haben später, als die Professuren der Mathematik und Physik an der 
Universität wieder besetzt waren, fortgefahren, neben den dazu bestellten Pro- 
fessoren, den Studirendcn Vorträge über Mathematik zu halten. 

Sie haben in Ihrer langjährigen Thätigkeit als Lehrer der Mathematik, 
am Pädagogium und an der Universität, eine grosso Anzahl von Schülern 
herangebildet und sind noch fortwährend an unserer Universität in dieser 
Richtung thätig. 

Die Gründlichkeit der mathematishen Vorbereitung der dazu fähigen 
Schüler, welche von Ihnen den mathematischen Unterricht erhalten haben, ist, 
in früheren und späteren Zeiten, von jenen Collegen im Fache der mathema- 
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tischen Wissenschaften anerkannt worden, welche, wie die«« auch bei mir der 
Fall ist, ehemalige Schiller von Ihnen unter ihre Zuhörer zählten. 

Als Mitglied der kleinen Gesellschaft von älteren und jüngeren Freunden 
der Mathematik und Physik, die früher dahier bestand, erinnern Sie Sich 
vielleicht der Thatsache, welche in der vorliegenden Abhandlung, in der Note 
auf Seite 10 erwähnt ist 

Sie sind Naturforscher und haben als Mitglied unserer Gesellschaft zur Be- 
törderung der gesammten Naturwissenschaften, und insbesondere als solches, 
welches eine lange Reihe von Jahren das Amt des bestündigen Sccrotärs der- 
selben bekleidot hat, stets ein lebhaftes Interesse für die verschiedenen Zweige 
der Naturkunde an den Tag gelegt 

Sie sind aber insbesondere ein theoretischer und practischer Arbeiter m 
Gebiete der Akustik und haben Sich als solcher, durch Vorträge, die Sio in der 
ebenerwiihnten Gesellschaft hielten, und in dem Ihnen anvertrauten, Ihre 
Eigenschaft als Akustiker und als Kenner der Musik und der musikalischen 
Instrumente voraussetzendem Nebenamto bewährt. 

Die bisher erwähnten Eigenschaften, welcho in Beziehung zu dem Gegen- 
stande der vorliegenden Arbeit stehen, sind es aber nicht allein, weshalb es 
mir Freude macht, Ihnen, an Ihrem Jubcltago, meine Arbeit überreichen zu 
dürfen; es kommt noch eine andere Eigenschaft in Betracht. Der guto, freund- 
liche, in jeder Beziehung ehrenwerthe, von Alion die Ihn kennen geachtete 
College MÜLLER ist es, dem ich heute an dem Tage, an welchem er vor 



fünfzig Jahren die Rechte eines Dociorg der Philosophie von Seiten der philosophischen 
Faculiät erlangt hat, an Seinem sechs und achtzigsten Geburtstage, ein kleines 
Zeichen der freundlichen Gesinnung und der Achtung geben möchte, die ich 
für ihn hege. 

Möge der Qleichmuth und die Hoiterkeit, die Sie trotz mancher harten 
Sohiksale, welche Ihnen auferlegt worden, bis in Ihr hohes Alter bewahrt 
haben, möge auch die Gesundheit des Körpers und die Kraft des Geistes, 
welche Ihnen verliehen sind, noch recht lange Ihnen ungeschmälert erhalten 
bleiben. 

Würdigen Sie hochgeehrter Herr Jubilar die kleine Gabe, die ich zu 
bringen im Stande bin, einer freundlichen Annahme und empfangen Sie, neben 
den Glückwünschen der ganzen Universität, auch den herzlichen Glückwunsch 

■ 

Marburg, Ihres 
den 17. April 1859. 

ergebensten Collegeu 
He**el. 
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Die merkwürdigen 

arithmetischen Eigenschaften 

der wichtigsten 

\ähcrungsrelhe für die Sonnenabstande 

der Planeten 

und die 



mit Rikksicht auf 

die Geschichte dieser Reihe und der auf sie gegründeten Folgerungen. 

Von 

Profeswor Hr. 3, V. C. Hessel 

in Marburg. 



MARBURG, 

N. 6. Blwert'sche Un i y e r s i t a t « - B u c h h a n d l u n g. 

1859. 
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Vorrede, 



Es sind nur einige Bemerkungen, welche ich der vorliegenden Schrift 
voranzuschicken habe, ehe sie in das Publicum übergeht. Die eine betrifft den 
Titel. Ich hatte anfangs die Absicht, auf ihm den Inhalt der Schrift vollstän- 
diger anzugoben, als es geschehen ist. Er würde dann etwa gelautet haben, 
wie folgt: 

Die merkwürdigen, zum Theil noch nicht berücksichtigten arithmetischen 
Eigenschaften der wichtigsten Näherungsreiho für die Sonnonabständo der 
Planeten, und dio Folgerungen, die man aus ihnen, bei der Annahme 
eines Naturgesetzes, nach welchem die wirklichen Sonnonabständo den 
Gliedern dioscr Roiho näherungsweiso gleich sein müssen, abgeleitet hat, 
ableiten konnte und vielleicht noch ableiten kann; mit Rücksicht auf die 
Geschichte dieser Reihe und der ihr entsprechenden astronomischen Ent- 
deckungen. 

Da aber der Titel einer Schrift nie im Stande ist den Inhalt derselben ganz 
auszudrücken, und dies auch hier der Fall gewesen wäre, so zog ich es vor, 
ihm dio etwas abgekürzte Gestalt zu geben, die er jetzt hat 

Die zweite Bemerkung betrifft die Abschnitto 5 und 6. Derjenige Leser, 
dem sie nicht gefallen, möge sie als eine Ubcrflilssigo Zugabe betrachten und 
ihnen keinerlei Art von Gewicht beilegen. Ihr Inhalt ist auch nicht auf dem 
Titel (selbst nicht auf dem ausführlichen Titel, den ich der Arbeit früher zu 
geben beabsichtigte) erwähnt. 

Die dritte Bemerkung betrifft die Entstehungsgeschichte dieser Abhandlung. 
Ich hätte sie hier vortragen sollen; da es aber schon in der Note S. 10 und 
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für diejenigen Leser, welche auch den sechsten Abschitt beachten, 6. 17, der 
Hauptsache nach, geschehen ist, so gestatte ich mir auf diese Stellen zu ver- 
weisen, und hier nur noch, der Vollständigkeit wegen, beizufügen, dass ich 
ihren wesentlichen Inhalt unter dem Titel: 

„ Ueber die bisherigen Vcrsucho zur Ermittelung eines Gesetzes für die 
„ Abstände der Planeten von der Sonne und über einige weitere Folgerun- 
„gen aus diesen Versuchen. 41 
in der Sitzung der hiesigen Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Natur- 
wissenschaften , am 10. November 1858, vorgetragen habe. 

Auch muss ich hier noch mit Dank erwähnen, das» ich bei der Ausarbei- 
tung der beiden geschichtlichen Ab.schitto von mehreren Astronomen, besonders 
aber von meinem Collcgen Gorling, unterstützt wurde, und dass auch ver- 
schiedene öffentliche Bibliotheken mir bereitwillig Hülfe geleistet haben. 

Ich will endlich hier noch anfuhren, dass ich auch versucht habe, statt 
des, der halben grossen Axe der elliptischen Bahn entsprechenden, arithmeti- 
tischen Mittels zwischen grüsstem (g) und kleinstem (k) Sonnenabstande, bei 
jedem Planeten dasjenige Mittel (r) zu berücksichtigen, welches der Formel 

r = \!i ig+k).g.k 

entspricht, aber keine Vortheilo dadurch erreicht habe. 

Wegen einiger Druckfehler wird um Entschuldigung gebeten. Die wich- 
tigsten sind: S. 2, Sp. 1, Z. 11 v. u. ,,concendrischeu" ; S. 3, Z. 7 , der über- 
flüssige Strich unter dem Ausdruck „2" 1 . 3*; S. 3, 8p. 1, Z. 1 v. u. „16 }" 
statt ^16. S. 8, Sp. 1, Z. 5 v. u. ,(p — mten)« statt „(p — m)tcn«; S. 9, 
Sp. 1, Z. 4 v. o. „(p + 2tcn) tf statt (p + 2)ten"; S. 12, Z. 12 v. u. nach 
„4 + IC . 3 U das fehlende Scmicolon; S. 22, Sp. 2, Z. 3 v. u. „Hexacter"; S. 24» 
Sp. 1, Z. 11 v. u. „Kcpplcr" statt „ Kepler «; S. 29, Sp. 1, Z. 9 und 10 der 
Anmerkung, dio überflüssigen Coutmata; S. 30, Sp. 2, Z. 21 „Natur- Philosophen" 
statt „Naturphilosophen. u 

Marburg den 17. April 1859. 

Hessel. 
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Erster Abschnitt. 



Vlenn der Naturforscher eine Reihe von 
Zahlen vor sich hat, die als Werlhe von Grös- 
sen anzusehen sind, welche von Ursachen ab- 
hängen, die er noch nicht kennt, and es ist 
diese Reihe nicht selbst so beschaffen, dass 
man aus der Einfachheit des Gesetzes für die 
Zahlenreihe auf die einfachen Ursachen schlies- 
sen kann , welche in Betracht kommen , so ge- 
langt er bekanntlich Öfters zn interessanten 
Resultaten, wenn er die gegebene Reihe mit 
einer anderen Zahlenreihe vergleicht, deren 
Glieder den Gliedern der gegebenen Reihe mehr 
oder weniger nahe stehen, aber Wcrtho dar- 
bieten, deren einfache Verhältnisse zu einander 
erwarten lassen, durch sie, irgend wie, auf 
eine oder die andere der unbekannten Ursachen, 
von denen die gegebenen Zahlen abhängen, 
geleitet zu werden. Hat man Ursache mit der 
Wahl der Näherungsreihe zufrieden zu sein, 
so kann man versuchen, die Wcrtho der Glie- 
der derselben als Resultate von, wenn auch 
vorerst noch unbekannten, Hauptursachen zu 
betrachten, wahrend man die Abweichungen, 
die Differenzen zwischen den Gliedern der ge- 
gebenen Rciho und den ihnen entsprechenden 
Gliedern der Nühcrnngsreihc , anderen, wenn 
auch gleichfalls noch unbekannten, störenden 
Nebenursachen zuschreibt. 



In manchen Fullen kann man sagen: „wenn 
„die gefundene Näherungsreihe eino solche 
„höhere Bedeutung hat, so ist es nöthig, oder 
„doch wahrscheinlich, dass diese oder jene 
„bestimmte Bedingung erfüllt sei," und man 
wird so zu Untersuchungen veranlasst, deren 
Erfolg, wenn er günstig ist, zwar noch keines- 
weges beurkundet, dass man das gesuchte Na- 
turgesetz gefunden habe, doch aber für die 
Näherungsreihe ein höheres Interesse erregt. 

Oft tritt natürlich bei solchen Arbeiten auch 
der Fall ein, dass wir im Verfolg derselben 
einsehen, dass die gewählte Näherungsreihe 
nicht zweckmässig ist, so dass wir uns veran- 
lasst finden, sie mit einer zweckmassigeren zu 
vertauschen , und dann , in Beziehung auf dies«, 
dieselbe Arbeit zu wiederholen. 



Es war daher natürlich, dass auch die Reihe 
der mittleren Abstünde der Planeten von der 
Sonne nach der eben angedeuteten Methode 
geprüft und eine Näherungsreihe für sie ge- 
sucht wurde. Solche Näherungsreihen findet 
man bereits in einer der frühesten Perioden der 
neueren Astronomie, mithin lange vor Ent- 
deckung des Uranus und noch weit langer vor 
Entdeckung jener Planeten, deren Entfernung 
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von der Sonne grösser als die des Mars und 
kleiner als die des Jupiter ist. 

Die damals bckannlen Planeten waren daher: 
Meratr, Venus, Erde, Man, Jupiter und Saturn. 

Angenommen, man habe damals bereits die 
Entfernungen der Planeten von der Sonno so 
gekannt, wie wir sie heut zu Tage kennen, 
so hätte man zu der interessantesten der in 
Rede stehenden Näherungsreihen auf folgende 
Weise gelangen können. 

Man hatte dann gewusst, dass die arithme- 
tischen Mittel zwischen grüssler und kleinster 
Entfernung von der Sonne (die mittleren Ab- 
stände von der Sonne), ausgedrückt in ganzen 
Zahlen, die auf Einheiten sich beziehen, deren 
jede = 2 Millionen geographischer Meilen ist, 
der Ordnung nach seien; bei 

Merc; Venus; Erde; Mars;; Jupiter; Saturn. 
4 ; 7 ; 10 ; 16 ;; 54 ; 99. 
Man musste dann bemerken *), dass abgesehen 
von der Stelle zwischen 16 und 54, jedes Glied 
dieser Reihe, dem ein anderes vorhergeht, nahe 
zu den doppelten Werth dieses nächst kleineren 
Gliedes darbot; denn es ist: 



7 


= 2 . 


4 


— 1 


•10 


= 2 . 


7 


— 4 


16 


= 2 . 


10 


— 4 


99 


= 2 . 


54 


— 9 



Man sieht, dass das Glied 54 grösser als das 
3 fache von 16 und kleiner als das 4 fache von 
16 ist, und dass 
54 = 4. 16— 10 und 54 = 3 . 16 + 6 ist. 

•) Schon eine Zeichnung der coneemlrUclien Kreise von 
den Radien 4 ; 7 ; 10 ; IC ; ; 54 ; 99 mtiute *o der 
hior aufgesprochenen Remerkunit veranlagten. Denn 
wenn dio Radien zweier Kreise «ich annähernd wie 
1 : 2 verhalten , ao verhallen »Ich die Flächeninhalte 
derselben annähernd wie 1:4. Wenn dalier in den 
Reihen dieser KreisDärheu ein Glied Mille, 10 
musste die vorhandene Lücke anfallender sei», als 
wenn man Mos eine Reihe von Linien, welche die 
Werlhe 4, 7, 10, 16, n. a. w. haben, vor sich hatte 
und deren Glieder mit einander vergliche. 



Dieser Umstand musste zu der Untersuchung 
führen , ob nicht zwischen Mars und Jupiter* ein 
Planet fehle, dessen Entfernung von der Sonne 
etwas kleiner als 2 . 16 und dabei so gross sein 
musste, dass 54 etwas kleiner als das 2 fache 
desselben wäre. Da nun aber 2 . 16 = 32 und 
1.54=27 ist, so war dieser Werth x 5 zwischen 
27 und 32 zu suchen. 

Das Einfachste war zu setzen: es sei 

1) Xj = 2 . 16 — d 

2) 2 . x. — d = 54 

daraus folgte dann , dass d = 3 -f- j und dass 
x = 28 -f- - sein würde. 

Die Betrachtung, dass wenn x 4 == 28, also 
d = 4 gesetzt wird , die Glieder der Reihe 

2 . 7 — 4 = 10 
2 . 10 — 4 = 16 
2. 16 - 4 ss 28 
2 . 28 — 4 s= 52 
sümmllich die Form haben: 

x ==2.x -4, 

und dass dabei das Glied 52 von dem beobach- 
teten Werthe 54 nur um 2 Einheiten abweicht, 
hatte zu dem Versuche verleiten können, zu 
prüfen, in wie weit sich das Gesetz 

x — 2 x — 4 

ii ii — i 

auch bei den übrigen Gliedern der gegebenen 
Reihe bewährt. 

Man halle so erhalten: 
für das folgende Glied, nach der Formel 

4 = \ 

den Ausdruck': 

2 . 52 — 4 s= 100 
für das vorhergehende Glied, nach der Formel 

T <*. + «> = *.-, 
den Ausdruck: 

f(7 + 4) = T = 5 + f- 



Digitized by Google 



Gegebene Reihe 


4 


1 >lui.!*»IJ J 

7 10 


16 






99 


Gefundene Reihe 

*i ii- ■ •■ 

i-p ► i* - 

,!) 


«i 

•» 

it 


--- 7 


2.7-4 

1 '■ _-J4J 

= 10 


2.10-4 

Iii '1 

= IG 


2.16-4 

'|rl| (1 

= 28 


2.28-4 
= 52 


2 . 52 - 4 
— 100 


Abweichung 


+ 7 


0 


0 

..1» 


0 


IUI • . 


— 2 


+ 1 

i 



und es ist zu bemerken, dass man die gefundene Reihe 



in der Form: 



ö 


4 + 2.3 


4 + 2.3 


4 + 2.3 


4 + 2*. 3 


4 + 2 , .3 


4 + 2.3 


4 + 2*. 3 




_ n 


= 7 


= 10 


= 16 


= 28 


= 52 


= 100 



n - 2 

so dass x = 4 + 2 . 3, oder was dasselbe- ist: 

Da die Abweichungen klein und Ihcils positiv, 
theils negativ sind, so hüttc man sich damit be- 
gnügen können, die gefundene Reihe als die 
gesuchte NahiTungsrcihc zu betrachten, und 
zwar um so mehr, da ihre Gesetzmässigkeit eine 
ausgezeichnete genannt zu werden verdient. 

Piess geschah aber nicht. — Die mir zu Ge- 
siebt gekommenen Schriften, welche dieses Gesetz 
erwähnen, geben keinen Aufschluss darüber, ob 
blos der Grund beachtet wurde, dass beim Mercur 
die Abweichung des Gliedes (-^-) der Xaherungs- 
reihe von dem entsprechenden Gliede (4) der 
gegebenen Reihe in ihrem Verhüll niss : 4^ 
zu diesem für zu gross gehalten wurde , um sie 
auf Rechnung störender Einflüsse zu setzen; oder 



•) i.ti a =2x u | -4, »lltli, -4). 

IU d»her 1,-4=1 = $. 3» Ut 
1) («, - 4) = * . \ = I . 8 



3) (x, - 4) 
*) («. - *) 
6) (*. - 4) 



4.5 = 2.3 

8.2=4.3 



x a = 4 + 2° . '(f) sein würde *). 

was wahrscheinlicher ist, ob der Umstand in Be- 
tracht kam, dass man die Einheit nicht von 
vorn herein als 2 Milionen Meilen, sondern als 
-i der mittleren Entfernung des Mercur» ton 
der Sonne ausdruckte, dass man also die Ent- 
fernung des Mercurs von der Sonne als ein 
bekanntes Glied betrachtete, und nur für die 
übrigen Glieder der Reihe die Ermittelung eines 
Gesetzes für nölhig hielt; — oder ob noch andere 
Gründe, von denen wir spater besonders reden 
werden, berücksichtigt wurden. — Genug man 
schloss den Mercur von dem Gesetze 

II » 56 

x b = 4 + 2 .3 
aus, und gab ihm nicht das, ihm in der gefun- 
denen Naherungsreihe gebührende Glied x f = 

4 + 2 . 3 = 4 + —- 3=— , sondern das aus der 
gegebenen Reihe entnommene Glied x, = 4 
+ 0.3, und halte daher, als 
Naherungsreihe, die folgende: 



=16 



8 . 3 .(c. 



^|4+<3.3j4+1.3|4+a.3 


4+4.3 


4+8.3 ... 




= 16 


= 26 | . . . 




1* 
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in welcher wohl die Zahlen i, 2, 4, 8 . . . 
Potenzen von 2 sind, nlclit aber auch 
die Zahl O. 

Mag nun immerhin eine derartige Ntthe- 
rungsreihe, bei welcher man keinen Zusammen- 
hang zwischen den Wcrlhen ihrer Gliöder und 
den Ursachen, von denen sie abhingen, nach- 
weisenkann, abgesehen von dem Umstand, dass 
sie dem Gedäcblniss eine nicht unwichtige Hülfe 
gewährt, in der Regel nur einen geringen Werth 
haben, so lag doch hier wenigstens ein solcher 
Fall vor, bei welchem es möglich war zu sagen: 

„Wenn eine der beiden Naherungsreihen 
»I)(4+J.3);(4+1.3);(4+2.3);(4+4.3)... 
„II) (4+0 . 3) ; (4+1 . 3) ; (4+2 . 3) ; ( 4+4 . 3) . . . 
„fiir die Lehre von der Zusammenstellung der 
„Planeten mit der Sonne eine höhere Bedeutung, 
„als die eines blossen Erleichtcrungsmittels für 
„das Gedachtniss hat, so ist es mindestens in 
„hohem Grade wahrscheinlich, dass zwischen 
„Mars und Jupiter noch ein Planet x vorhanden 
„ist, der dem Glicde (4 + 8 . 3) = 28 dieser 
„Reiben entspricht." 

Es musste die Richtigkeit dieses Satze« offen- 
bar eine genügende Veranlassung sein zur Auf- 
suchung von solchen Planeten, die bis dahin noch 
unbekannt waren. 

Dieses Suchen wurde zuerst am 13. Jlürz 
1781 auf eine interessante Weise belohnt, in- 
dem Herschcl den Uranm entdeckte, dessen 
mittlerer Abstand von der Sonne = 198 Dop- 
pel-Millionen von geographischen Meilen, also 
nur um 2 solche Einheilen von dem Gliede 
(4 + 64 . 3) = 196 der Nahcrungsreihe ver- 
schieden ist, ihm also hinreichend genau ent- 
sprach. 

Es musste die wichtige Entdeckung des Ura- 
nus als ein Beweis fiir die Richtigkeit einer 
solchen Reihe, wie die, von denen die Rede 
ist, erscheinen. Sie musste daher eine weitere 
Aufmunterung sein, den Planeten x zu surhen, 
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der dem Sonnenabstande (4 + 8 . 3) = 28 ent- 
sprechen sollte. 

Es ist bekannt, dass dieses Suchen einen 
Erfolg hatte, welcher die Vorhersagung über 
den Planeten x (der von dem Gliede 28 der Nahe- 
rungsreiho gefordert wurde» auf eine merk- 
würdige, wenn auch ganz unerwartete Weise, 
bewahrheitete. , 

Man weiss, dass statt des einen Planeten x 
den man suchte , in den ersten 4 Jahren des 19. 
Jahrhunderts, deren drei aufgefunden wurden, 
von denen jeder, seinem mittleren Sonnenab- 
stande nach , dem Gliede 28 der Naherungsreibe 
sehr nahe gleich kam, nämlich: 

Ceres (entdeckt von Piazzi am 1. Januar 1801) 
Absland = 28,65. 

Palla» (entdeckt von Olbers am 28. Marz 1802) 
Abstand = 28,67. 

Juno (entdeckt von Harding am 1. Sept. 1804) 

Abstand = 2?,G0. 
Es ist bekannt, dass man desshalb auf die 
Ansicht verfiel, dass diese ncucntdcckten Pla- 
neten, Trümmer eines und desselben grosseren 
Planeten seien, der unserem Planeten x ent- 
sprechen sollte. - Es ist ferner bekannt, dass 
diese Ansicht durch die spateren Entdeckungen 
vieler sonstiger Trümmer des Planeten x, 
die man die kleinen Planelen, oder auch die 
Asteroiden nennl, gerechtfertigt wurde *). Die 
grosse Anzahl dieser Asteroiden, ihre geringe 



•) Man entdeckte Dämlich zwar In der ersten Zeit, luieh 
dem Anfanden der drei Planeten Ceres, Pallas und 
Juno, nur die YttUt (1S07 von Olbers zuerst 
beobachtet), und dann bis 1844 kein« weiteren 
Trümmer de» Planeten x, aber von 1*45 an, nach- 
dem durch Henke, die AstriU gefunden war, folg. 
ten die Du.li-ekungen sonstwer Triimincr de* Planeten 
* *o rasch und so Läufig aufeinander, da»s man Im 
Jahr 18. VI bereits mehr als 25 kannte, nnd dass 
Jetzt die Aniahl derer, wekbe man kenn«, jr.'V»- 
*. r als das Doppelt« der Anzahl Jener Attcroideti 
tat, die man in 1853 kannte. 
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Grosse, die Kleinheit der Differenzen ihrer mill- 
leren Abstände von der Sonne, der Umstand, 
daüs, wie wir gesehen haben, einige dieser 
Abstände dem Wcrthe 28 sehr nahe stehen, — 
alle diese Gründe reden der Annahme das Wort, 
es sei der gesuchte Planet x, in irgend einer 
Periode seiner Bildung, oder auch spater, durch 
störende Ursachen, in viele Stocke zertheiit 
worden, so, dass seine Trümmer jetzt als be- 
sondere Planeten in eigenen Bahnen um die 
Sonne laufen. 



Wir haben demjrcmass 

1) die Entdeckung des Uranus and 

2) die Entdeckung der sogenannten kleinen 
Planeten 

als Erfahrungen zu betrachten, welch im Stande 
sind, die Wahrscheinlichkeit der Annahme zu 
erhöhen, dass eine Reihe, wie die oben ange- 
gebenen, den Abstanden der Planeten von der 
Sonne zum Grunde hege. 



Zweiter Abschnitt. 



Die Vergleichung der beiden oben angege- 
benen Nahcrungsreihen , nämlich der Reihe 

(4+^. 3);(4 + l. 3);(4 + ä.3);C4 + 4. 3)... 

und der Reihe 
(4+0.3);(4 + l.3);C4 + 2.3);C4+a.3)... 
also die Vergleichung der beiden darin vorhan- 
denen Hülfsreihcn: 

~ ; 1 ; 2 ; 4 ; 8 ; 16 . . . 

0 ; 1 ; 2 ; 4 ; 8 ; 16 . . . 
bezüglich auf ihre Eigenschaften , und bezüglich 
auf den scheinbar kleinen Unterschied der zwi- 
schen ihnen vorhanden zu sein scheint, bietet 
aber noch weiteren Stoff zu Folgerungen, die 
für die Lehre, von der hier die Hede ist, von 
nicht geringem Interesse sind. 

Diese Vergleichung, und die daraus sich er- 
gebenden Folgerungen bilden daher den einen 
der wesentlichsten Theile des Inhaltes der vor- 
liegenden Arbeil. 

Was zunächst die Reihe 

j ; 1 ; 2 ; 4 ; 8 j 16 etc. 
anlangt, so ist sio, wie wir schon angegeben 



haben, die geometrische Reihe, die von jenen 
Potenzen der Zahl 2 gebildet ist, welche ganze 
Zahlen zu Exponenten haben 

2- ' ; 2° ; 2' ; 2' ; 2 1 ; 2» etc. 
In ihr ist jedes Glied doppelt so gross, als das 
nächst kleinere und halb so gross, als das nächst 
grossere. Es giebt bei ihr keine besondere 
Gruppe von Gliedern, die attischen »»« dto- 
racterislisehen Greinen, einer unleren und einer 
oberen, eingeschlossen wären ; jedes Zusammen- 
fassen einer Gesammtheit von auf einanderfol- 
genden Gliedern derselben ist gewisse rmassen 
ein blosser Act der Willkühr, und nicht in der 
Beschaffenheit der Reihe begründet. 



Um auch die andere Reihe 

ü ; 1 ; 2 ; 4 ; 8 ; 16 ; 

zu charaetcrisiren, die wir mit der Potenzen- 
reihe von 2 zu vergleichen haben, wollen wir 
dem, was wir über sie sagen müssen, fol- 
gende Zusammenstellung von Reiben voran- 
schicken, die zur Erleichterung des Verständ- 
nisses benutzt werden kann. 
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So ist z. B. bei der gegebenen 

Gruppe 2°;2 , ;2 t ;2»;2* 

die Gruppe der 1. Differenzen 2° ; 2' ; 2 1 ; 2* 

„2. . 2';2';2* 

» 3. , 2*;2' 

m » » ^' » 2°. 

3) Da demnach jede Reihe R, welche die 

Gruppe der Glieder 

oo ot <» 91 o» 
* > * >" » * 

von 2° bis 2» enthalten soll , mindestens p Diffe- 
renzenreiben darbietet und das Glied der pten 
Differenzenrcihe nicht Null, sondern = 2°= 1 ist, 
so folgt, dass jede Reiho R, welche die in Rede 
stehende Eigenschaft hat vom pten Grade oder 
von höherem, als dem pten Grade sein muss. 



4) Die Reihe R, welcho die Glieder 
2° 2' , 2 l , 2 J . 2'' 
in der natürlichen Aufeinanderfolge als eine be- 
grenzte Gliedergruppe enthält und dabei cm 
nicht höherem, als dem pten Grade sein soll, ist 
für jeden gegebenen Werth von p durch ihre 
angegebenen Merkmale vollständig bestimmt. 

Sie zeichnet sich, im Vergleich mit derartigen 
Reihen von höherem Grade, durch die einfache 
gleichmäßige Gesetzmässigkeit des Verhaltens 
zwischen ihr und ihren Differenzenreihen und 
zwischen loUteren unter einander sehr aus. 

Es ist nämlich bei jedem in Betracht kom- 
menden Werthe der Zahl m und bei jedem in 
Betracht kommenden Werth von p die mte Dif- 
ferenzenreihe derjenigen Reihe des pten Grades, 
zu welcher die Gruppe der Glieder 

2° , 2 1 , 2* . . 2* 
(von 2 3 bis 2' ) °' s so ' cne gehört 1 , selbst wieder 
eine Reihe des (p — mten) Grades, zu welcher 
die Gruppe der Glieder 2" , 2' , 2 l . . . 2 p * m 
(von 2° bis 2 p ' m ) 8,s solche gehört. 

Auch Ist in der mten Differenzenreihe das obere 
Grenzglied E u der darin enthaltenen Glieder- 



Gruppe 2° , 2« , 2 1 . . . 2»*" tels von dem 
Werthe E m = 2.2 P " — 1. 

Es hat ferner in der mten Differenzenreihe 
das untere Grenzglicd A» der darin enthaltenen 
Gliedergruppo 2» , 2' , 2 J . . . 2 r ' m , bei unge- 
radem Werthe der Zahl (p — m) stets den Werth 

An = 0 nnd bei geradem Werthe von (p — m) 
stets den Werth A» = 1. 

Es ist daher bei m = 0, wo 2 P " " in 2 P und 
die mte Differenzenreihe in die nullte, d. h. in die 
Reihe R selbst übergeht: 

A 0 = A = 0, wenn p ungerad, 
A» = A = 1, wenn p gcrad ist 
Und ebenso ist 

K„ = E = 2 . 2 P — 1 
sowohl bei geradem, als bei ungeradem Werthe 
von p. 

5) Ist ausser der Gruppe von auf cinander- 
folgenden Gliedern 

2 } , 2« , 2* . . . 2 P 
auch noch das unlere Grenzglicd A, und zwar 
so gegeben, dass es den Werth A = 0 hat, 
und man soll das obere Grenzglied E so be- 
stimmen , 

dass E nicht = 2 pt 1 ist, weil sonst nicht die 
Gruppe 2° , 2 1 , 2 J . . . 2 P > sondern die Gruppe 
2» , 2' , 2* . . . 2 P , 2" +t in Betracht käme; 

und dass die Reihe R , in welcher die Glieder 

0;[2";2' ; 2» ; 2» ; 2»];K 

als auf einander folgende Glieder vorkommen, 
von möglichst niedrigem Grude, also von mög- 
lichst hoher Regclmässigkcit ist, so findet man 
leicht folgende Resultate. 

I. Die gesuchte Reiho R ist nur dann vom 
pten Grade, wenn p eine ungerade Zahl und 
dabei E =2 ,,+ l — 1 ist. Die Gruppe der oben 
erwähnten Glieder ist dann: 

0;[2",2' ,2-\2 1 ...2 2, " , ];(2 ,, -l). 

II. Sind nicht beide Bedingungen 

pr=2.q-l undE = 2' + , -l 
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erfüllt, so ist die Reihe R, wonn sie den For- 
derungen der Aufgabe, die hier vorliegt, so voll* 
kommen als möglich entsprechen soll, vom 
(p -f- 2ten) Grade ; mithin sowohl dann , wenn 
bei geradem Wertho von p der Werth von 
E = 2 f ** — 1 ist, als auch dann, wenn bei 
geradem oder ungeradem Wcrthc von p der 
Werth von E irgend einen beliebigen von 
2 f * ' — 1 und , gemäss der betreffenden Voraus- 
setzung, auch von 2 ft> verschiedenen Werth 
e hat. 

6) L'nler der Voraussetzung, dass bloss von 
derartigen Reihen von möglichst niedrigem Grade 
die Rede ist, kann man daher sagen: 

Es ist sowohl die Reihe 

0;[2;2;2;2...2 Jn J; (2 - l) 
als auch jede Reihe von der Form: 

0;[2;a , ;3t;2\..2 ? ];« 
eine minder regelmässige , als die Reihe 

0;[2;2j2;2...2 J ; (2 - \). 

7) Denken wir uns unter den Zahlen 
0;1;2;4;8;16;32;64 

eine nach oben hin, noch nicht begrenzte Gruppe 
aufeinander folgender Glieder einer arithmeti- 
schen Reihe von möglichst niedrigem Grade und 
von solcher Beschaffenheit, dass die zwischen 
dem unteren Grcnzgliede 0 und dem noch zu 
bestimmenden oberen Grenzgliedo E enthaltenen 
Glieder der Gruppe Potenzen der Zahl 2 sind, 
deren Exponenten der Ordnung nach die Zahlen 
0, 1, 2, 3 . . . sind, und fragen wir dann, ob, 
beim Gegebensein der Reibe 

4 ; 7 ; 10 ; 16 54 ; 99 ; 198 



es zweckmassiger war dio Reihe 
(4+©.3);(4+1.3);C4 + a.3};(4 + 4.3) ... 

oder die Reihe 
(4+4.3);(4 + 1.3);(4 + 9.3);(4 + 4.3)... 
als die gesuchte Naherungsreihe zu betrachten, 
so wird man sich für die erster«; entscheiden 
müssen, und zwar nicht bloss deshalb, weil 
das Verhaltniss (4 -f J . 3) : 4 zu gross ist, 
wahrend das Verhaltniss (4 -f- 0 . 3) : 4 genau 
= 1:1 ist, sondern vorzüglich deshalb, weil 
in der, bei der zweiten Naherungsreihe vorhan- 
denen, Reihe der Potenzen von 2 mit ganzen 
Exponenten, keine besondere Gruppe von aufein- 
ander folgenden Gliedern vorhanden ist , die von 
ausgezeichneten Grenzgliedern eingeschlossen ist. 

Man wird also der arithmetischen Hülfsreihc 
0 ; 1 ; 4 ; 8 ; 16 ; 32 ; 04 
den Vorzug vor der geometrischen Hülfsreibe 

J ; 1 ; 2 ; 4 ; 8 ; 16 ; 32 ; 64 
zu geben haben. 

8) Geht man dabei von der Voraussetzung 
ans, dass das Glied 64 dieser Ilülfsreiho dem 
oberen Grenzglied E sehr naho sei, so hat man 
für die Reibe 

0 ; 1 ; 2 ; 4 ; & ; 16 ; 32 ; 6 4 
zunächst folgende drei Formeu ins Auge zu fassen: 

I) 0 ; [2'; 2 ; i; 2; 2; 2;2; 2 ] ; (2 - l) 

D) 0 ; [2*; 2; 2; 2; 2; 2; 2 ] ; (2 - l) 

III) 0; [2°; 2; 2*; 2*; 2*; 2*; 2*] ; © 

und es ist, unter der Bedingung, dass nur Reihen 
von möglichst niedrigem Grade berücksichtigt 
werden sollen, dio Reihe I vom 7tcn Grade, 
jede der Reihen II und III aber vom 8tcn Grade, 
so dass 1 die regclmassigste dieser 3 Formen ist. 



2 



Digitized by Google 



10 



Dritter Abschnitt. 



Versetzen wir uns nun zunüchsl in Gedanken in so sehen wir leicht, dass man damals sagen konnte: 

jenen Theil unseres Jahrhunderts zurück, in wel- Wenn es gestattet ist , anzunehmen, es habe 

chem der Planet Neptun noch nicht entdeckt war, die Reihe 

(4 + 0. 3); (4+ 1.3); (4 + 2. 3); (4 + 4. 3); (4 + 8. 3) ... 

Tür die Lehre von den Abstanden der Planeten folgende, auf vorstehende Zusammenstellung von 

von der Sonne wirklich einen höheren Werth, Lehren über die in Betracht kommenden Reihen 

als den einer blossen Erleichterung für das Ge- mitgegründete Behauptungen , bezw. Yorous- 

düchtniss; wenn also in ihr ein noch aufzuhn- sagungen aufzustellen, und sie als nicht un- 

dondes Naturgesetz verborgen ist, von welchem wichtig zu betrachten •). 

diese Planctcnabstiinde vorzugsweise ( vielleicht A. Es ist wahrscheinlich, dass die in der 

ursprünglich) abhängen, so ist es euch gestattet, Reihe 

(4 + 0. 3); (4+ 1.3); (4 + 2. 3); (4 + 4.3); 4 + 8. 3).. . 

auftretende Hülfsreihe, die von den Cofficienlen enthalten ist, vollständig bestimmt wird, so 



der Zahl 3 gebildet wird, eine der Reihen I, 
oder II, oder eine der Reihen wie Hl ist. Es 
ist dabei am wahrscheinlichsten, dass sie die 
Reihe I ist. 

B. Soll die Gcsammlhcit der Planelen einer 
vollständigen, auch das obere Grenzglied E um- 
fassenden, Gliedergruppc wie 

0;[2*}2 , ;2\2 , ...2' ];E 
entsprechen, durch welche (wie z. B. durch I, 
oder II, oder III) die möglichst einfache der- 
jenigen arithmetischen Reihen höheren Grades, 
in denen sie als ununterbrochene Gliedergruppe 

*) Ich habe Im Jahre 1833, aus »»deren Gründet! Ver- 
anlassung gehabt, mich mit den Reihen, welche eine 
Gruppe tob aufeinander folgenden Gliedern, wie 



A ; (.2°; 2*; 2* 2*; . . . 2 P j ; E entbalton, tu be- 
schäftigen. Die« traf rufälligcr Weis« zusammen 
mit der Zeit, lu weither Ich, in meiner Vorlesung 
Ober Geologie, von der Stelle m reden hatte, welche 
die Erde In unserem Sonnensystem einnimmt. Ich 
habe gleich damals, und dann auch in späteren 
Jahren, den Hauptinhalt der Sitze A, B, C, dl« 
sich mir da aufgedrängt haben, mit besonderer l»e-' 



kann der Uranus nicht der ausM-rsle (von der 
Sonne am weitesten entfernte) Planet sein. Es 
ist vielmehr mindestens noch ein Planet erfor- 
derlich, wenn dieser Bedingung genügt sein soll. 

C. Soll dabei insbesondere die Hülfsreihe 
eine solche sein, welche die höcÄVt regelmässige 
der hier möglichen Formen, d. h. die Form hat, 
welche bestimmt ist durch die Gliedergruppe 

roll» 1<\ ■ \-\ / 2 i \ 

0;[2;2;2;2;...2 ' J ; (2 l) 

so kann der Uranus nicht der aussersto Planet 
sein, welcher einem Glicdc der Hülfsreihe ent- 

tonnng des Satzes C, in den erwähnten Vorlesungen 
zur Sprache gebracht. Ich hab« Ilm auch ebenso 
nachher den Mitgliedern einer damals dahler belieben- 
den mathematisch - physicalischen Ues«llsrhaR. vor- 
getragen und einigen Mitgliedern derselben auch 
eine kurze schriftliche Mittticilinig darüber gemacht. 
Nach Entdeckung des Neptuus kam die Sache wieder- 
holt zur Sprache. Sie blieb seit dem liegen, bis vor 
Kurzem Herr Gehciino Hofrath Gerling mich um 
nochmalige Mitthelluug der früher auch ihm gege- 
scbrtftliebeu Notiz ersnehte, und mich so 
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spricht, das von E*= (2** — l) verschieden ist; 
denn es ist das Glied der Hülfsreihe, welchem 
der Uranus entspricht = 64 = 2 also nicht von 
der Form ft*"), weil die Zahl 6 nicht dio 
Beschaffenheit einer ungeraden Zahl (2q — 1) hat. 
Es ist dann ausser dorn Planeten, welcher 

dem Gliede E = 2* 1 — 1 entspricht, noch eine 



ungerade Anzahl von Planeten erforderlich, die 

5 S q - 1 

den Gliedern 2 bis 2 entsprechen. 

llat diese ungerado Zahl den kleinsten der 
hier möglichen Wcrthe, nümlich den Werth 1, 
so ist nötbig: ein Planet, der dem Gliede 

2'= 128 entspricht und ausser ihm noch ein 

Planet, der zu dem Gliede E = 2 — l gehört. 



Vierter Abschnitt. 

■ 



Gehen wir jetzt, von jener früheren Periode 
aus, über zu der späteren, die von der Ent- 
deckung des Neptun (September 1846) bis jetzt 
sich erstreckt, so haben wir zunächst drei Fragen 
zu berücksichtigen: 

Erttens: Ob die Entdeckung dieses Planeten 
als eine Bestätigung der, in vorstehenden Sätzen 
ausgesprochenen, Vorhersagung zu betrachten sei. 

Zweiten»: Ob sie dazu diene, die Wahrschein- 
lichkeit der Behauptung zu vergrössern, dass die 
Abstände der Planeten von der Sonne von einem 
noch aufzufindenden Naturgesetz abhängen, bei 
welchem, wenn es mathematisch ausgedrückt 
wird , in dem betreffenden Ausdruck irgend eine 
der hier in Bede stehenden arithmetischen Reihen 
höherer Ordnung eine vorzugsweise wichtige 
Rolle spielt. 

Drittens: Ob, wenn ein solches Naturgesetz 
besteht, durch die Entdeckung des Neptun und 
durch die Bestimmung seines mittleren AbStan- 
des von der Sonne = 310 *), die Frage defi- 
nitiv entschieden sei, welche der oben angege- 
benen Beschaffenheiten der Hülfsreihe 0, 1, 2, 
4, 8 ... die güllige ist. 

•) Wenn, wie. bi.Urr, dl« Kinkel! = 2 Millionen 
M.1J.D l>(. 



Die erste dieser drei Fragen anlangend, so 
wird sie unbedingt bejaht werden müssen, da 
hierdurch dargethan ist, dass wirklich Uranus 
nicht der ausserste, von der Sonne am wei- 
testen entfernte, Planet ist. 

Auch die zweite Frage wtrd man mit „Ja!" 
beantworten müssen. Wenn man nämlich nieht 
in Abrede stellen kann , dass die Entdeckung der 
kloinen Planeten, die weiter als Mars und minder 
weit als Jupiter von der Sonne entfernt sind 
(falls man sie als Trümmer eines grösseren Pla- 
nelen ansieht, der dem Gliede 4 + 8. 3 = 28 
der Nttherungsrcihe entspricht) als eine Ver- 
größerung der Wahrscheinlichkeit der fragli- 
chen Behauptung zu betrachten ist, so wird 
auch die Entdeckung des Neptun als eine solche 
angesehen werden müssen; denn diese Ent- 
deckung liess sich, ebenso wie jene, anf Grund 
der behaupteten Hypothese vorhersagen *). 

Was die dritte Frage betrifft, so scheint es 
zwar auf den ersten Anblick, als ob sie mit 



•) Et verrtebt «Ich, wie wir schon oben gtu«t tuO*n' 
\ od ttlbti, du* Vergrößerung der Wihrwoeinltth- 
k«lt »incr Hypothw* noch kelnetweg» «in gtnftgen- 
d«r newel. I«. Si» dient iber dun, weiter. Unter- 
»ocltanten nnd Prüftuniu in Ter»nl»«««n. 

2» 
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„Ja!" beantwortet werden müsse, und als ob 
nun es mit Jener arithmetischen Reihe mög- 
lichst niedriger Ordnung zu Ihun habe , welche 
bestimmt ist durch die Gliedcrpruppo 

0;[1;2;4;8;16;32;64J; 102. 

Sie wurde dann, wie wir gesehen haben, eine 
solche vom 8ten Grade sein. Der Neptun wäre 
dann der iiusserstc der Planeten unseres Son- 
nens)>tems und seine mittlere Enttarnung von 
der Sonne hatte den gesetzmässigen Werth 

(4 + 102.3) = 310. 

Man würde im Sinn unserer Hypothese dieses 
annehmen müssen, wenn mit unumstößlicher 
Gewissheit festgestellt wäre, dass kein Planet 
mehr aufzufinden sei, der weiter als Neptun von 
der Sonne entfernt ist. 

Man müssle dann also annehmen , dass nicht 
die einfachere, gesetzmässigere Reihe des 7len 
Grades, welche durch die Glicilergruppo 

0 ; [ 1 ; 2 ; 4 ; 8 ; 1 0 ; 32 ; 64 ; 1 2« ] ; 255 
oder, vielmehr schon durch dio Gliedergruppe 

[1;2;4;8;16;32;64;128] 
bestimmt ist, dio also nur von Potenzen der 
Zahl 2 mit den Exponenten 0 ; 1 ; 2 ; 3 . . . ab- 



Reihe des ölen Grades, welche bestimmt ist 
durch dio Gliedergruppo 

0- ( [l;2;4;8;16;32;64];102, 

die das fremde Element 102 enthalt, also nicht 
bloss von Potenzen der Zahl 2 abhängt. 

Da man aber bis jetzt nicht behaupten kann, 
es sei nicht möglich, dass noch andere Planeten 
aufgefunden werden, die weiter als Uranus, 
bezw. weiter als Neptun von der Sonne ent- 
fernt sind, so ist es auch jetzt noch nicht nölhig, 
dio regelmässige™ der beiden eben erwähnten 
Hiilfsrcihcn ganz aufzugeben und die mindor- 
regclmussige unbedingt ab die gültige zu be- 
trachten. 

Es ist nämlich zu berücksichtigen , dass wenn 
man berechtigt ist, die sogenannten kleinen 
Planeten (die Asteroiden) als Thcilc eines zer- 
borstenen Planeten zu betrachten, dessen mitt- 
lere Entfernung von der Sonne, dem Glied 
(i 4- 8.3) = 28 der Näherungsreihe entspricht, 
es auch nicht unmöglich ist, dass der Neptun, 
seiner Grösse ungeachtet, ein Thcil eines an- 
deren zerborstenen Planeten ist. 

Dieser Planet kOnnto dann die mittlere Ent- 
fernung von der Sonne gehabt haben, die dem 
Gliedo (4 + 128 . 3) = 388 der Nuherungsreihe 



hängt, die gültige llulfsreihc sei, sondern dio 

4 + 0.3;[4 + 1.8;4-r.2.3;4 + 4.3;4 + 8.3;4+16.3 
4+ 32.3;4 + (>4.3;4-r-12S.3] ; 4 + (25G - 1) .3 

also dem Gliedo (i -f- 2 . 3) entsprach. 

Man müsstc dann annehmen, dass während 
jener erste zerborstene Planet, in eine sehr 
grosso Anzahl kleiner Planeten zertheilt wurde, 
dieser zweite eine, vielleicht kleinere Anzahl 
von Stücken geliefert habe, unter denen eines 
der, an Grösse nicht unbedeutende, Neptun ist. 

Die hier beigefügte Tabelle ist bestimmt, 
dieso Hypothese anschaulich zu machen. Es sind 



einige der kleineren Planeten aufgeführt, na- 
mentlich Juno, Ceres und Pallas, weil diese 
von dem Gliedo 2S der Näherungsreihe, rück- 
sichtlich ihres Sonnen -Auslandes, am wenig- 
sten abweichen, und ausserdem nur Flora und 
Themis, weil diese dem zu beachtenden arithme- 
tischen Mittel zwischen den betreffenden Glie- 
dern der Nuherungsreihe, hinsichtlich ihrer milt- 



in ihr, der bequemeren l'ebersichl wegen, nur leren Abstände von dcrfSonno, sehr naho'stchn. 
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Regclmassigere 
arithmetische Naherungs- 
reihe. 


Arithme- 
tisches Mittel 

zwischen 
Nachbarglie- 
dern derselben 


Ganze 

Planeten. 


Abstände 
derselben von 

J.. Gamma 

uer sonne. 


Besonders zn 
berücksichti- 
gende Theile 
von zerborste- 
nen l'lanclcn. 


Abstund« 
derselben von 

,l„, c-. n . 

uer »onno. 


4 + 0.3= 4 




Mercur 


4,00 






4 + 1.3= 7 




Venus 


7,48 






i 1 O 1 in 




fcroe 


in 'M 






4 + 4 . 3 = 16 


22 


Mars 


15,75 

• 


Flora 


22,26 


4 + 8 . 3 = 28 






» 


Juno 

Ceres 

Pallas 


27,00 J 
2S,tj') \ 
28,67 j 




40 






Themis 


40,13 


4+16 . 3 = 52 




Jupiter 


53,51 






A _1_ V> Q iftfl 

4 O.C . o = IIS/ 




Saturn 








4 + 64 . 3 = 196 


292 


Uranus 


198,11 

i 


Neptun 


310,00 


4 + 128.3 = 388 


578 




1 


1 




4 + 255 . 3 = 769 




z 




1 





Man ersieht aus dieser Tabelle, dass die von 
dem Gliedc 28 der Naherungsreihe am meisten 
abweichenden Abstände von der Sonne, welche 
bei Trümmern des Pinnelen x vorkommen, einer- 
seits herabreichen bis zu dem arithmetischen 
Mittel zwischen dem Gliedc 28 und dem Gliedc 
16 der Naherungsreihe (Flora) und andererseits 
hinaufreichen bis zu dem arithmetischen Mittel 
zwischen dem Gliede 28 und dem Gliede 52 der 
Nahcrungsreihe. 

Existircn daher statt des Planeten y gleich- 
falls jetzt bloss Theile desselben, als besondere 
Planeten , so konnten auch die Wert he der, von 
dem Gliede 388 der Nahcrungsreiho (welchem 



der Planet y entsprechen würde) am meisten 
abweichenden Sunnen- Abstände solcher Trüm- 
mer von y einerseits hcrabrcichcn, bis zu dem 
arithmetischen Mittel 292 zwischen 388 und dem 
nächst niedrigeren Gliedc 19G und andererseits 
auch hinaufreichen bis zu dem Werthc des arith- 
metischen Mittels 578 zwischen 5J88 und dem 
nächst höheren Gliedc 7<>9 der Naherungsreihe. 

Man sieht, dass der Sonnenabstand des Nep- 
tun (.310) zu jenen gehören würde, deren Werthe 
zwischen 3*8 und 292 liegen. 

Man sieht Tcrncr, dass sein ▼erhallnissmas- 
siges Abweichen nach dem betreffenden Mittel 
(292) hin weit kleiner als das der Flora, nach 
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dem bei ihr in Betracht kommenden Mittel (22) 
hin, ist, indem 

— 310,6 77,4 , 4 



38» — 292 
wahrend 

28 — 22,26 



— ~- fast = 1 ist. 



2» _ 22 C 
Soll die, durch vorstehende Tabelle versinn- 
lichte, Hypothese der Wirklichkeit entsprechen, 
so ist es nülhig, dass noch die übrigen Theilo 
des Planeten y (zu denen der Mcptun gehört) 
durch spatere Entdeckungen, sei es mit den 
jetzigen, oder mit vollkommneren Instrumenten, 



aufgefunden werden. Auch ist es dann wahr- 
scheinlich , dass noch ein Planet t existirt, der 
dem Glicdo 

[4 + (2'- l) .3] = [4 + 255 . 3] = 769 
der Näherungsrciho entspricht. 

Wir geben hier am Schlüsse dieses Abschnit- 
tes, eine tabellarische l'cbcrsicbt der bis 1853 
entdeckten Planeten *), die daher eine etwas 
vollständigere Uehersicht der Trümmer des Pla- 
neten x enthalt, als die vorige Tabelle, obgleich 
auch sie kaum die Hallte derer namhaft macht, 
welche bis jetzt (1859) entdeckt sind. 





Entfernung derselben von der Sonne 


i 


P I a n e 1 e n. 


grüsstc 


kleinste 


nu 1 1 1 crtJ 


imiiicrc 


c 

tt 




in Millionen geographisch! 


r Meilen. 


**) 


c 


Mcrcur .... 


9.6< 


«.36 




4.00 




Venus .... 


15.06 


14.8« 


14.96 


7.48 




Erde 




9t 1 '-U. 


20. «3 


10.31 




Mars 


34. 4f) 


28.58 


31.51 


15.75 


— 


Flora 


52 . 66 


38.41 


45.53 


22.2« 




Melpomcne . . . 


r»7 . 73 


37 . 18 


47.45 


23.22 


s • 
i 1 


Victoria .... 


58.82 


37 . 70 


48.29 


24.14 




Vesta 


53.10 


44.52 


48.84 


24.42 


1 I 


Iris 


«0.79 


37. S7 


49.33 


24.16 




Phocaca .... 


t il .K") 


37.22 


49.53 


24 . 7« 


2 0- 


Hebe 


«0.2» 


40.O2 


50.15 


25.07 


II 


Fortuna .... 


öS. 47 


42 . 53 


50.50 


25 . 25 


Massalia . . . • 


. 5». 50 


41 .NI 


50.65 


25.32 




Lutetia .... 


58.07 


43.32 


50.69 


25.34 




Parthenope . . . 


55.03 


45 . «9 


50.81 


25.45 




Thclis .... 


58.09 


44. ÜT) 


51.37 


25. «8 


a 2 


Egeria .... 


57. i sr» 


4S . 75 


53.30 


2« . 65 


Ol = 


Astraea .... 


«3.3s 


43.24 


53.31 


26 . «5 




Irene 


«2.45 


44.45 


53 . 45 


2« . 72 


Proserpina . . . 


57.1!) 


49. SH 


53.51 


2«.75 


; I 


Eunomia .... 


64.94 


44.40 


54 . «7 


27.33 




Thalia .... 


«S.21 


41.43 


54.82 


27.41 


Ii 


Juno 


«9.32 


41.10 


55.21 


27.60 




Ceres 


«1.70 


52.92 


57.31 


28.65 




Pallas 


71 .14 


43.55 


57.34 


28 . «7 


Callinpe .... 


«G.43 


53.91 


60.17 


30.08 


•- £ ° 


Psyche .... 


«8 . «0 


52.72 


«O.fi« 


30 . 33 


— ** 

- S'= 


Hygica .... 


71 .75 


58.60 


«5.17 


32.58 


5 1* 


Themis .... 


93 . 93 


56.61 


80.27 


40.13 


** a c 


Jupiter .... 


112.7« 


102.39 


107.02 


53.51 


~ tt 


Saturn .... 


20S. 32 


18«. 18 


197.25 


98 . 62 


* «'S. 


Uranus .... 


415.23 


378.21 


39«. 22 


198.11 




Neptun .... 


«26.61 


615.80 


621.20 


310. «0 
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FAnfter Abschnitt 



Wir haben ans bisher immer bedingungs- 
weise, d. b. so ausgedrückt, als ob wir sagten: 
„Wenn die Abstünde der Planelen von der Sonne 
„vorzugsweise bedingt sind von einem solchen 
„Naturgeselz, das Regelmässigkeit der Reihe der 
„Worthe dieser Abstünde fordert, so sei diess 
„oder jenes als das Wahrscheinlichere anzuer- 
kennen." Es fragt sich daher, ob ein solches 
Naturgesetz hier wirklich in Betracht kommt, 
oder nicht; und wenn ja! welches? — 

Eine bestimmte Antwort auf diese Frage zu 
geben, durfte wohl ausserhalb der Grenzen 
liegen , die bis jetzt unserer Wissenschaft ge- 
steckt sind; doch wird es gestattet seiu, Uber 
die Wahrscheinlichkeit der bejahenden oder ver- 
neinenden Antwort, hier einige Retrachtungen, 
die sich darbieten, zur Sprache zu bringen. 

Es scheint jedenfalls angenommen werden 
zu müssen, dass die Entstehung der Planeten, 
die zur Sonne gehören, nach analogem Gesetz 
erfolgt sei, wie die späterere oder gleichzeitige 
der Trabanten, welche ringförmige Hahnen um 
gewisse Planeten (Erde, Jupiter, Saturn, Ura- 
nus) beschreiben. Da nun unter diesen Tra- 
banten, namentlich beim Saturn, auch solche 
vorkommen, die ringförmig den betretenden 
Planeten umgeben, so muss die Erklärung auch 
auf solche ringförmige Gebilde anwendbar sein. 

Manche denken sich die Planeten als Aus- 
würflinge, die von der Sonne, bei irgend wel- 
chem, den vulcanischen Eruptionen auf der Erde 
mehr oder weniger ahnlichen, gewaltsamen 
Eruptionen ausgeschleudert worden seien. 

Es ist diese Erklärung der Bildungsweise der 
Planeten ahnlich derjenigen, nach welcher die 
Meteorsteine und meteorischen Eisenmassen in 
glühendem Flusse von Mondvulcanen, oder von 
Sonnenvulcanen ausgeworfen sein sollen. 

Buflbn licss einen Comelen auf dio Sonne 



treffen und durch ihn Stücke der Sonne weg- 
reissen, die dann, in verschiedenen Entfernungen 
von ihr, sie als Planeten umkroisen sollten. 

Andere dachten sich die Sonne als flüssig 
(glühend flüssig) und hielten dafür, dass in 
Folge ihrer Rotation, durch den Umschwung, 
Tbeilc ihrer Masse nach aussen getrieben wor- 
den seien und anfangs die Sonne (etwa so wie 
die Salurnringc den Saturn ) ringartig umgeben 
hätten; jeder dieser, die Sonne umkreisenden 
Ringe sei an einer Stelle zerrissen, und durch 
Conlraction sei dann der Ring in eine , die Sonne 
umkreisende, um seine eigene Axc rolirende, 
Kugel verwandelt worden. 

Waren, vorausgeslzt es sei möglich, die 
Planelen unseres Sonnensystems so entstanden, 
wie es einer der bisher erwähnten , ohnehin 
nicht haltbaren, Hypothesen entspricht, so würde 
man natürlich darauf verzichten müssen, anzu- 
nehmen, es seien die Abstände der Planeten 
von der Sonne vorzugsweise von einem solchen 
Naturgesetz abhängig , welches Regelmassigkeit 
der Reihe der Wcrlhe dieser Abstände, so weit 
sie von ihm abhängen, bedingen würde. 

Weit eher schon lässt sieh ein gewisser Grad 
von Regelmässigkeit dieser Reihe erwarten, 
wenn man die von La Place aufgestellte Hypo- 
these über die Entstehung der Planeten als die 
richtige ansieht. 

La Place glaubt nämlich annehmen zu müssen, 
die Materie der Sonne und der Planeten sei früher 
in einen grossen Raum, der alle uns bekannte 
Planetenbahnen umfasste, gleich einer Atmos- 
phäre ausgebreitet gewesen; an der Grenze dieser 
Atmosphäre habe sich ein Planet, vielleicht 
indem die Abkühlung die materiellen Theilchen 
hier einander näher brachte, gebildet, und jene 
Atmosphäre habe nun eine engere Begrenzung 
erhallen, an deren Umfange ein zweiter und 
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ebenso ein dritter Planet • u. s. w. entstand. 
Waren so aus einer mit der Sonne oder um 
sie rotirenden Alinosphärc Planetenkugeln con- 
dcnsirl, so mussten diese olle eine Bewegung 
nach gleicher Itichlung annehmen und sich in 
Bahnen, die we nig cxcenlrisch waren und wenig 
gegen einander geneigt, um die Sonne bewegen. 
Auch die Kotulion der Planeten nach einerlei 
Richtung glaubt La Place folge hieraus, und 
wenn man dieses annimmt und zugleich als wahr- 
scheinlich voraussetzt, dnss die Planeten bei 
ihrer allmähligen Condensirung ebenso Monde, 
entfernt von ihrer Oberfläche, zurücklicssen, 
wie es so eben von der Sonne , hinsichtlich der 
Planeten angenommen wurde, so mussten auch 
diese eine rechtlaufigc Bewegung erhalten. 

Die Coincten die etwa wahrend jenes Zu- 
standes der weit ausgedehnten Sonncnalmusphärc 
in diese eintraten, mussten ( nach L. P. ) durch erlit- 
tenen Widerstand ihre Bewegung verlieren und 
sich mit der Sonne vereinigen; es blieben also nur 
diejenigen fometen übrig, welche sich ausser- 
halb jenes atmosphärischen flüssigen befanden, 
und da unter diesen nur diejenigen uns sicht- 
bar werden , welche sich in irgend einem Theilo 
ihrer Bahn der Sonne sehr nähern , so kennen 
wir nur Comcten deren bahnen sehr cxcenlrisch 
sind. Von den C'omelen , die jetzt sehr kurze 
L*mlaufs|wrioden haben und sich nicht so sehr 
weit entfernen, tnüssle man nun wohl anneh- 
men, dass sie erst durch spätere Störungen in 
dieser engen Bahn ihre Lmluufe zu vollenden 
angefangen hüllen, während jener Zeit aber 
auch gar nicht, bis in die Grenzen jener roti- 
renden ilateric herein gekommen waren *). 

•) La Place, exposit du S}»t. du »ondf. p. :i>9. 

Vcigl. »ueh liehlers phytik. Wi'.rterb. Oluclio, 
L,. Ilurner, MQck« uud Vhtt. Artikel „FW." 



Gehen wir am einen Schritt weiter als La 
Place, und berücksichtigen wir, statt der Warme, 
die bei ihm die Hauptrolle spielt, die Ursache 
der Wärme, d. h. betrachten wir, dass nach 
den, jetzt ziemlich allgemein anerkannten Leh- 
ren , welche Baco von Verulam über die Wärme 
(in der Schrift: De forma calidi. S. dessen 
opera, Amstelod. 1653, oder Works, London 
1778) aufgestellt hat, das Wesen der Wärme 
in schwingenden Bewegungen besteht, und lassen 
wir die Ursachen, welche die schwingenden 
Bewegungen erzeugten entweder auf die Atome 
eines hypothetischen Aelhcrs, und durch sie 
(oder falls wir die Annahme des fingirten Aethers 
nicht für nöthig hallen *), unmittelbar, d. h. 
ohne dieses Zwischenmittcl] auf die materielleren 
Atome wirken, die in dem Räume vorhanden 
waren, der die Sonne vor der Bildung der Pla- 
neten umgab und zu unserem Sonnensystem 
geborte, so haben wir um so mehr Grund, an 
eine höhere Regelnlässigkeit und Gesetzmässig- 
keit der Zusammenstellung der durch diese 
Schwingungen entstandenen Producle zu glauben, 
da bekanntlich die Wirkungen der Schwingungen, 
und insbesondere jene Wirkungen derselben, 
durch welche materielle Massen gezwungen wer- 
den, sich stellenweise regelmässig anzuhäufen 
und von andern Stellen zu entfernen in hohem 
Grude geselzmässig sind. 

Ich erinnere in dieser Beziehung nur an die 
so überaus regelmässigen Klangfiguren, welche 
Cbladui uus kennen gelehrt bat. 



*) ich Mt« die Annahm« elüe, soklieb Atthm nlcÄt 

fiir uülhij. 
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Sechster Abschnitt. 



Es mrtge gestaltet sein, ouf einige solcher 
Klangfiguren spocieller hinzuweisen, welche mit 
dem Gegenstände , von dem hier die Rede ist, 
in einer gewissen Beziehung zu stehen scheinen. 

Da ich bereits 1812 und 1813 als Schüler 
und Antiiniiensis von Schweigger (dem Gründer 
des bekannten Journals) veranlasst worden war, 
mich mit Darstellung von Klangfiguren zu be- 
schäftigen und auch spater beim Studium der 
Elasticitalsaxcn der Kryslallc mich für dieso 
merkwürdigen Gebilde intercssirte, so wird man 
es erklärlich finden , dass ich auch in der neue- 
sten Zeil (tbeils unter Mitwirkung des Herrn 
Melde, Assistenten am hiesigen physikalischen 
Institut, Ihcils unterstützt von Herrn Theodor 
Schuburl, der als Mechnnikus für genanntes 
Institut arbeilet , theils allein) eine Reihe von 
Versuchen, die Erzeugung von klangfiguren be- 
treffend, selbst angestellt habe, um die Be- 
ziehungen der Resultate, die wir erhielten, 
mochten diese neu sein oder nicht, zu dem 
Gegenstände, von dem hier die Rede ist, zu 
studiren. Einige dieser Versuche sind es, die 
hier erwähnt werden sollen. Da aber die Phy- 
siker die Arbeiten von Chladni und Strehlke *) 
kennen , so bedarf es hier keiner ausführlichen 
Beschreibung. 

I. Versuche, bei denen die Klnngfigur er- 
zeugt wurde, auf einer Glasscheibe, die in der 
Mitte durchbohrt und da an das obere, mit 
zweckmässiger Hülse versehene, Ende einer 
4 Fuss langen Glasröhre befesligt ist, welche 
lothrecht hangend, oder lolhrcchl gehalten, in 

*) Strehlk* In roe^ndortTa Annalen. IV. 205. (Kting- 
figuren auf «•tx-nen fvlwibrrj) ; XVIII. 198. (Klang- 
flffiirrn auf Qoailralwhfibvn). VwgMrbii aufta dl« 
Beutst« Aufgab« der Pbyalk von Pouillet - Müller. 



Iolhrcchter Richtung mit einem, durch Spiritus 
befeuchteten, Stück von wollenem Tuche ge- 
rieben, in tönende Schwingungen versetzt 
wurde, die sich der horizontalen Glasscheibe 
millhcillen. 

1) Bei kreisrunder Scheibe ist die Klang- 
figur auf ihr ein kreisförmiger , mit der Scheibe 
concentrischer Sandring. 

2) Substituten wir bei vorigem Versuch 
eine quadratische, in der Milte durchbohrte 
Glasscheibe, statt der kreisrunden, so erhiel- 
ten wir zwar bei dem hohem Tone, den wir 
erzeugten, eine, von der quadratischen Form 
der Scheibe abhängige, also 4gliederigc Klang- 
figur (ein der Scheibe concentrisches Quadrat, 
mit verlängerten Seiten, welche den Seiten der 
Scheibe parallel sind, oder auch eine fast ebenso 
aussehende Figur, bei welcher die den Ecken 
der Scheibe nahe liegenden Thcilc der Figur eine 
scheinbar hyperbelarlige Beschaffenheit haben), 
bei dem tiefen Tone aber eine kreisförmige, 
gleich wie bei der kreisförmigen Scheibe. 

Es war also bei dem lieferen Tone (bei den 
langsameren Schwingungen) die klangdgur un- 
abhängig ton der tjuadratischen Form der 
Scheibe. 

II. Versuche mit einer kreisrunden ebenen 
Messingscheibc, die in der Mitte ein kreisför- 
miges Loch hat. Radius der Scheibe = 'jr»,5 
Millimeter; Radius des Loches I V>. Bezeichnet 
man den Radius, in welchem der Befesligungs- 
punet der Scheibe liegl, mit R (so dass auch 
die Entfernung des Befestiguiigspunctcs vom 
Miltelpunct = R ist) und den Radius, in wel- 
chem die Schwingungen erzeugt wurden, durch e 
(so dass entweder p = !•">,"> oder e = IS/» ist) 
und deu Winkel, welchen R und 9 mit einan- 
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der bilden, durch <RO, so lossen sich die 
Resultate in folgender Weise kurz angeben. 



1) R ; 

9 - 

<RC f : 

2) R: 

<RCe 



: 73,51 

90 ) 

80,5) 
18,5 J 



= 0 



3) R: 
e i 

<RCe 



41,5 1 
18,5 

:90 



Klangligur, welche der Sand 
bildcl: ein Kreis vom Ra- 
dius R. 

Klangligur, welche der Sand 
bildet : zwei roncenlrischc 
Kreise einer vorn Radius 

R = 80,5 
und einer vom Radius 
r = 4l.5 

|(>'R. 80,5 fast =2 . (41,5). 

Klangfigur: zwei coticenlrische 
Kreise, mit einem Dun hines- 
ser, der durch den Hefesti- 
gungspunkl gehl; der eine 
Kreis vom Radius 
R = 4I,5, 
der andere vom Radius 
r = H>,5. 

4) Halten wir eine kreisförmige Klangfigur 
erhallen, so konnten wir, besonders dann, wenn 
statt des Sandes der Saamen von I.yeopodiuin 
oder ein sonstiges sehr feines Streupulver ange- 
wendet worden war, den mit der Scheibe con- 
centrischen Pulverkreis, ohne, dass er seine 
Form, oder seine Grosse, oder den im Mittel- 
punet der Scheibe liegenden Ort seines Mittel— 
punetes änderte, in eine solche Bewegung ver- 
setzen, dass er um seinen Miltelpunct rotirte, 
so dass die Pulverstaubchcn , aus denen er be- 
stand, in der Peripherie des Kreises blieben, 
aber darin in einerlei Sinn fortrückten. 

Es wurde diese Bewegung dadurch erzeugt, 
dass die Striche des Ficdclbogens , welche an- 
fangs senkrecht zur Kiene der Scheibe waren, 
nach und nach durch sehrüg hinstreifende er- 
setzt wurden , bei welchen die Bcrührungsslellc 
des Fiedclbogcns, auf der Cylinderflächc der 
Scheibe einen kurzen Uogen beschreibt, der 
eine steile Schraubenlinie ist. 

5) Merkwürdig ist eine besondere Reihe von, 
auf der Mctallscheibc zu erzeugenden, Klang- 
liguren, welche folgende gemeinschaftliche Cha- 



ractere haben. — Es ist nämlich bei jeder vor- 
handen: eine gerade Anzahl 2n, von Sandstrahlen, 

die unter Winkeln von —Graden divergiren, 

n 

und die Richtung von Radien der Metulischeibe 
haben. Einer davon geht durch den Befestigungs- 
punet der Scheibe. Diese Sandstrahlen worden 
von aussen nach innen zu breiler, erstrecken 
sich aber in den meisten Fallen nicht bis zum 
iiinern Rande der MelalLschcihc fort, indem 
jeder, in einer gewissen (bei allen gleichgrosscn) 
Entfernung von diesem Rande, mit den beiden 
Nachbarstrahlen so verbunden ist , als ob da ein 
kleiner, breiter, kreisförmiger Sandring vorhan- 
den wäre, von dem aus die Strahlen nach aussen 
hin divergirlen. Die Grenze , in welcher jeder 
von Sand freie Theil der Scheibcnfläche , der 
zwischen zweien nachbarlichen Sandstrahlen und 
dem erwähnten Sandringe und dem äusseren 
Rande der Scheibe liegt , den ihn cinschliesscn- 
den mit Sand bedeckten Theil der Scheibe, also 
die aus Sand gebildete Klangfigur berührt, ist 
eine Hyperbel. Die 2n Hyperbeln sind von 
gleicher Form und gleicher Stellung gegen ein- 
ander. Diejenigen Durchmesser der Scheibe, in 
denen die Richtungen der Sandstrahlen liegen, 
sind die betreffenden Assymplolen dieser Hy- 
perbeln. 

In mehreren Fällen, besonders aber dann, 
wenn der erwähnte Sandring dem Miltelpunct 
der Scheibe näher als der Befestigungspunct 
der Scheibe liegt, entsteht noch ein zweiter 
Sandring, der durch den Befestigungspunct geht. 
Die zweckmäßigsten Orte zur Erzeugung der 
tonenden Schwingungen befinden sich an den 
äusseren Enden derjenigen beiden Radien der 
Scheibe, die mit dem Radius, in welchem der 

360 

Befestigungspunct liegt, einen Winkel = J . — 

Graden bilden. 

Streut mau auf die, mit einer solchen Klang- 
figur versehene Scheibe, Lycopodium, und fährt, 
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dann Tort, die Schwingungen zu unterhalten, so 
sieht man noch weitere (secundare) Theilo der 
Klangfigur entstehen. Diese feineren Staubteil- 
chen nämlich setzen sich zwar zum Theil an 
die bisher schon vorhandene Klangfigur an, ein 
anderer Theil von ihnen aber bildet, in jeder 
der 2n Hyperbeln, ein kreisrundes Staubhäuf- 
chen, dessen Mittelpunct der Brennpunct der 
betreffenden Hyperbel ist. Die Oberfläche eines 
solchen Häufchens ist weder eben, noch kegel- 
artig spitzig, sondern den», zur A.xe senkrecht 
abgeschnittenen Segmente, der Oberfläche eines 
Rotalionssphäroid's ähnlich *). 

Wir haben solche 2n slrahligo Klangfiguren 
dargestellt mit 12, 10 ,»,(>, 4 und auch solche 
mit 2 Sirahlen. 

Die letzleren sind in mehrfacher Beziehung 
interessant. Die Sandfigur besteht bei ihnen 
aus einem mit dem Umfang der Scheibe con- 
ccnlri»cli<'n , durch den Befestigungspunct der 
Scheibe gehenden kreise, und aus zwei geraden 
Strahlen, die mit jenem Durchmesser der Scheibe 
zusammenfallen, welcher durch den Befesti- 
gungspunct geht. Diese Strahlen erstrecken 
sich sowohl bis zum inneren, ab bis zum äusse- 



*) Zuweilen geling« e», noch ausserdem ein zweit« 
System von 2n Hyperbeln sirhtbar tu machen, du 
von ].yc«p«.diumstaub gebildet i»t. Die Asymptoten 

deaselbeu balbiren die Winkel tou (iradeo , die 

7n 

von Jenen des ersten Systeme» gebildet »Ind. Dies« 
neuen Hyperbeln durchschneiden die Sandstrahlen so, 
das» die dadurch bestimmten Dnn-b». biilcupnncte 
(wolche wir mit x bt/ekbuet denken wollen) die End- 
punkte der Zwerchaicn dieses S)»tem» d<'r neuen, 
Ilyperbeln, weiter vom Mittelpunkte der Scheibe ent- 
fernt sind, als Jene des ersten Hyperbel») stein*. Oft 
war In diesem iwelteu Ilyperbelsystrm Jede der Hy- 
perbeln ans einer Kette vou kleinen runden Staub- 
häofchen gebildet, die In der betreffenden Hyperbel, 
nach dem Pnncte x derselben, sieh hin bewegten, 
und ihrer Grösse nach auf gewUmässlge Weise ge- 
ordnet waren. 



ren Rande der Scheibe. Die Begrenzung dieser 
geraden Sandslreifen bat hier natürlich keine 
hyperbolischen Krümmungen mehr, sie ist ge- 
rade, und der Streifen ist nur da etwas breiter, 
wo er mit dem Sandrirtgo^ zum Durchschnitt 
kommt. Es konnten' hier also auch keine Brenn- 
punete vou Hyperbeln vorhanden sein. Dem 
ungeachtet aber erhielten wir, nach dorn Be- 
streuen mit Lycopodiumstaube, das Resultat, das» 
sich die Lycopodiumlheile einerseits an den 
geraden Sandstreifen und an den Sandring an- 
legten, andererseits aber sich in zwei kreisför- 
mig begrenzte Slaubhäufchen concentrirten, de- 
ren Mittelpuncle in jenem Durchmesser der 
Scheibe liegen, der zu den Sandslreifen senk- 
recht ist. Sie schienen mir bei unseren Ver- 
suchen eine solche Entfernung vom Mittelpuncle 
der Scheibe zu haben, als ob sie mit den Schwer- 
punclen derjenigen beiden Theile der Scheibe 
zusammenfielen, von denen jeder begrenzt ist 
1) von zweien Theilen des Sandstreifens, 2) von 
dem betreffenden Theile des Sandringes, 3) von 
dem inneren Rande der Scheibe. 

Zuweilen erhält man statt der beiden Staub- 
häufchen nur das eine derselben, namentlich 
dasjenige, welches von dem Orte der Erregung 
der tonenden Schwingungen am weitesten ent- 
fernt ist. 

Hat man diess erreicht , so kann man durch 
eine sofort bewirkte kleine, kurze Zeit dauernde, 
Veränderung des Ortes der Erregung der Schwin- 
gungen dieses eine Slaubhäufchen in eine mehr 
oder weniger grosso Anzahl kleinerer Staub- 
häufchen zerlegen, die in verschiedenen Rich- 
tungen und verschiedenen kleinen Entfernungen 
von dem Mittelpunct des zuerst vorhanden ge- 
wesenen grossen Staubhüurchens, scheinbar un- 
regelmässig, vcrtheilt sind. — Bei der Rückkehr 
zu dem ursprünglichen Orte der Tonerzeugung 
kann Wiedervereinigung zu einem grosseren 
Staubhäufchen herbeigeführt werden. 

Beim lebergange zu etwas grosserer Ab- 

3* 
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weichung vom ursprünglichen Orte der Ton- 
erzeugung, wenn er stattfindet, während die 
Scheibe noch in slarkschwingcndcr Bewegung 
ist, gelingt es zuweilen zu bewirken, dass das 
grosse Staubhaufchen sich zu kleineren zertheilt, 
die sich so anordnen , als ob ein neuer Strahl 
Coder auch eine Gruppe von einigen neuen 
Strahlen) auf der Scheibe sich bilden wollte. 
In einem solchen neuen Strahle sind die Slaub- 
h&ufchen nach ihrer Grösse (von innen nach 
aussen hin an Grösse zunehmend) in scheinbar 
regelmässigen AbstiHiden geordnet.*) 

Diese Beispiele mögen genügen, daran zu 



erinnern, dass, durch Schwingungsbewegungen 
materieller Atome, Anordnungen derselben her- 
vorgerufen werden können, zu mehreren Gc- 
sammlheilen, die unter sich auf sehr regel- 
mässige Weise zusammengestellt sind, und dass 
wir auch solche erzeugen können , die nach 
Form und Zusammenstellung, trotz wesentlicher 
Verschiedenheit von einen, um seine Axe sich 
'drehenden, die Sonne umkreisenden Planeten, 
und von der Anordnung dieser Planeten im 
Sonnensystem, doch einige Analogie damit dar- 
bieten. 



Siebenter Abschnitt. 



Es würde natürlich, selbst dann, wenn 
bewiesen wäre, dass die Abstände der Planeten 
von der Sonne ursprünglich eine regelmässige 
Reihe gebildet hüllen, noch Vieles zu erklaren 
übrig- bleiben; denn man konnte fragen: 

I. Warum ist es gerade eine Reihe von der 
Beschaffenheit (4 + 0.3); (4 + 1 .3); ('1 + 2. 3); 
(4 + 4.3);(4-f 8.3)...? 

II. Warum gellen filr die Abstände der Tra- 
banten von ihren Hauptplanelen Jupiter, Saturn, 
Uranus, andere Reihen als diese und warum für 
die Trabantengruppe eines jeden dieser Planeten 
eine besondere, von der Reihe, die bei den 
Trabanten des anderen gilt, verschiedene Reihe? 

III. Woher rührt dio mehr oder weniger be- 
trächtliche Abweichung der Axen der Planeten 
vom Parallelismus mit der Sonnenaxc und vom 
Parallelismus mit einander, und woher insbe- 

*) Resultate, wie die, in den drei vorstehenden 
Absätzen erwähnten, erhalt man oft unabsichtlich 
dann, wenn niu mit einer neuen Scheibe anringt zu 
arbeiten, und noch nicht die erforderliche Uebung 
hat, die früher erwähntet! rcgvlmütigeren Klang- 
flguieu henorzunifou. 



sondere die so auffallende Stellung der Axe des 
Uranus, in Vergleich mit den Stellungen der 
Axen der übrigen Prnnoten und mit der Stellung 
der Sonncnaxc? 

IV. Was ist die Ursache, dass die Ebenen 
der Bahnen der Planeten nicht mit der Aequa- 
torial-Ebene der Sonne und auch nicht mit ein- 
ander coincidiren und, dass sie, wenn auch erst 
in grösseren Perioden wahrnehmbar, ihre Lagen 
gegen einander andern? 

Die Antwort auf diese und andere Fragen 
hat ihre Schwierigkeiten, denn man muss be- 
rücksichtigen: 

1) dass wir bis jetzt bloss Klangfiguren in 
der Ebene, und zwar nur in horizontaler Ebene, 
nicht aber Klangfiguren im Räume kennen; 

2) dass wir über Klangfiguren , die durch 
eine Gesammiheti primär erzeugter *•), har- 

**) I>as* neben einem Hauption , den die Scheibe giebt 
mehrere andere Töne, die man aeenndar erzeugte 
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monirendcr, oder nicht harmonircnder tönender 
Schwingungen entstehen, — selbst wenn nur 
Klangfiguren auf einer einzigen ebenen Scheibe 
in Betracht kamen, — nicht einmal eine Vor- 
stellung haben; 

3) dass es, wie wir z. B. an dem rolirenden 
Sandringe gesehen hüben, auch bewegliche (und 
wahrscheinlich auch gcselzmassig sich ändernde) 
Klangliguren giebt, über welche wir bis jetzt 
noch sehr wenig wissen; 

4) dnss die sammtlichcn Weltkörper, die zu 
unserem Sonnensystem gehören, einander ge- 
genseitig anziehen, und dass die Wirkung der 
Gesammlanzichung aller auf jeden einzelnen ver- 
änderlich ist , indem sie in jedem Momente von 
der, in Folge der stattfindenden Bewegungen die- 
ser Körper, gerade vorhandenen Zusammenstel- 
lung derselben abhängt, und dass die Verän- 
derung dieser anziehenden Wirkungen, die ein 
solcher Körper erleidet, selbst veränderlich ist, 
so duss besonders dann, wenn zwei dieser Kör- 
per ihren kleinsten Abstand haben und dieser 
kleinste Abstand klein genug ist, auffallende 
Aendcrungcn in den Bewegungen, sogenannte 
Störungen der sonst vorhandenen Art der Rc- 
gelmassigkeit derselben eintreten. 



Wir wollen uns gestatten, in letzterer Be- 
ziehung hier nur zwei besonders interessante 
Beispiele von solchen Störungen hervorzuheben. 

Es ist bekannt, dass ein Comet, als er im 
Jahre 1767 dem Jupiter sehr nahe kam, wesent- 
liche, bedeutende Veränderung seiner Bahn er- 
litt, und dass derselbe Comet, als er 1779 mitten 
durch das Trabanlensyslcm Jupiters ging, aber- 
mals seine Bahn sehr auffüllend änderte. Dass 
dabei Jupiter selbst und seine Trabanten keine 
merkbaren Störungen ihrer Bewegungen erlitten, 



ist dadurch zu erkliren, dass die Nasse eines 
Comcten, überhaupt schon der Oberaus geringen 
Dichtigkeit wegen, sehr klein, die Masse des 
Jupiters aber sehr gross*) ist, und auch seine 
Dichtigkeit keineswegs als unbedeutend betrach- 
tet werden kann. 

Das uns am meisten interessirende Beispiel 
einer solchen Störung ist aber dasjenige, wel- 
ches bei Gelegenheit der Entdeckung des Neptun 
besonders zur Sprache kam. 

Man halte schon öfter Störungen der Be- 
wegung des Uranus beobachtet, und schloss 
daraus, dass dieselben herrühren müssten von 
der anziehenden Wirkung, welche ein, bis dahin 
noch unbekannter, weiter als Uranus von der 
Sonne entfernter, Planet auf den Uranus aus- 
übte. 

Solche Störungen Tanden auch kurz vor der 
Entdeckung des Neptun statt und da die Gegend 
des Himmels, wo der neue Planet sein musste 
hinreichend annührend sich bestimmen Hess, so 
wurde der Neptun bald darauf auch wirklich 
entdeckt. 

Die Geschichte der Entdeckung des Neptun, 
als eines Planeten, der weiter als Uranus von 
der Sonne entfernt ist, bietet daher die dop- 
pelte Merkwürdigkeil dar, dass auf die Existenz 
eines solchen Wcltkörpers vor seiner Entdek- 
kung geschlossen werden konnte, einmal, wie 
wir gezeigt haben, auf rein mathematische Weise, 
aus Eigenschaften der betreffenden arithmeti- 
schen Reihen höheren Grades, das andere Mal 
aus störenden Wirkungen, die er selbst auf einen 
andern Weltkörper ausübte. 



•) Man mCisste bekanntlich mehr all ton« KMkugtlu 
in einer Kugel verbinden, Dm einen Körper von i*t 
ürüsse Jupiter» zu «halten. 
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Achter Abschnitt *). 



I. Vor der Zeit, in welcher Copernicus**) 
auftrat, dürfen wir nicht nach brauchbaren An- 
gaben über die Abstände der Planeten von der 
Sonne suchen. Copernicus aber liefert uns 
bereits eine, keineswegs sehr ungenaue Nüho- 
rungsreihe der Werthe dieser Abstünde. Wir 
finden eine Nach Weisung darüber in Keplers 
Schrift Epilome Antrortomiae Cupemicanae, in 
dem Theile 2 auf Seite 454 der Frankfurter Aus- 
gabe xnn 16*'». Kepler sagt da: 

Die Beweise des Copernicus thun dar, 
dass in Verglcichiing mit dem Sonnenab- 
stande der Erde, der Abstand des Snturnus 
nur wenig kleiner ist als 10, der des Ju- 
piter 5, jener des Mars }, der der Venus § 
und der des Merkur J ungefähr ***). 
Copernicus hatte also folgende Nahe- 
rungsreihe 

Mercur; Venus; Erde; Mars; Jupiter; Saturn. 

J i 1 ? 5 10 

welche sich ausdrücken lässt, als 

3i ; 6, ; 10 ; 15 ;; 50 ; 100 

oder 

3,33...; 6,66...; 10 ; 15 ;; 50 ; 100. 

II. Kepler selbst f) hat bekanntlich, ehe er 



*) Bei den In diesem und d«m folgenden Abschnitte 
wörtlich angeführten hi»torl*<h liiteres*«n|en Stellen- 
Ut auch die Orthographie der betreffenden Urtexte 
beibehalten. 

**} Copernicua Ut geboren 1473 and gestorben 1543. 
*••) Die enrilmt* Kepler'sch» Stelle lautet wfirtlieh 
wie folgt: 

Dlitanliam Saturnt dtmoiutrationu Coptrni- 
canac erinrunt r»«f paulo minortm dtcuyla ttl- 
lurit a Sole, Jorii quintuplam, ilartU ittquiplam, 

VtntrU tubttiquiplam , MtrcuHi subtriplam fir- 
ciUr. 

+) Er Ut geboren 1571 nnd gestorben 1630. 



die wichtige Entdeckung machte, dass man die 
Planetenbahnen betrachten könne als Ellipsen, 
in deren einem ßrennpunet die Sonne steht, 
vielfache Versuche gemacht, zu prüfen, ob diese 
Dahnen Kreise und insbesondere exrentrisebe 
Kreise seien. — Das Bedürfniss. diese Kreise zu 
zeichnen führte natürlich zu Näherungswerten 
der Radien derselben, die von ihm, in den ver- 
schiedenen Perioden seines Fortschreitens in der 
genaueren Kennlniss ihrer Werthe , verschieden 
angegeben werden. 

Dass er aber, nicht bloss dieses Bedürfnisses 
wegen , solche Werthe dieser Radien angab, 
deren Vcrhlillniss zu einander sich leicht über- 
sehen lassl, dass er vielmehr wirklich nach 
einem Naturgesetz suchte, von welchem die 
Werthe der Glieder der Reihe von Sonnenab- 
stünden der ihm bekannten Planeten abhängen, 
geht am deutlichsten aus zweien, wenn gleich 
sonderbaren, doch höchst merkwürdigen Ver- 
suchen Kcpler's hervor, dieses Naturgesetz zu 
ermitteln. 

Bei dem einen dieser beiden Versuche hatte 
er die Idee, die Radien der Bahnen dieser 
Planeten als Radien von 6 um die Sonne be- 
schriebenen concentrischcn Kugeln zu betrachten, 
von denen je zwei, der Grosse nach auf einander 
folgende, sich so verhielten, wie diejenigen beiden 
Kugeln, deren eine In ein bestimmtes regel- 
mässiges Polyeder, die andere aber um das- 
selbe beschrieben ist. 

Es ist bekannt, dass der Radius der einbe- 
schriebenen Kugel zu dem Radius der umschrie- 
benen sich verhalt: 

1) beim Würfel oder llexaeter, ebenso wie 
beim Octaeder =1:^3, oder annähernd 
— 1 : 1,7320 . . . ; 
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2) beim Dodecaeder, ebenso wie beim 
leoaaeder =1 Vs . V 5 ~ I V 



= 1.^/3.^5^5-2^ 

oder annähernd = 1 : 1,2584 . .; 

3)bciniTctraeder= 1 :3 
und man sieht, dass dieses Verhall niss am klein- 
sten ist bei Dodecaeder und leosaeder, und dass 
es am grössten ist beim Tetraeder. 

Die Ordnung, in welcher diese regelmäs- 
sigen Körper (Kugeln und regelmässige Po- 
lyeder), von denen jeder folgende den vorher- 
gehenden umschliesst und von aussen berührt, 
ist nach dieser Idee K e p I c r's *) , folgende : 

1) Kugel für die Bahn Mercurs; 

2) Octaeder'; 

3) Kugel für die Bahn der Venus; 

4) leosaeder; 

5) Kugel für die Bahn der Erde; 

6) Dodecaeder; 

7) Kugel für die Bahn des Mars; 

8) Tetraeder; 

9) Kugel für die Bahn Jupiters; 

10) Hexaeder; 

11) Kugel für die Bahn des Saturns. 
Kepler hebt schon damals hervor , dass er, 

wegen der Grosse der Lücke zwischen Mars 
und Jupiter, genolhigt gewesen sei, dasjenige 
regelmassige Polyeder daselbst einzuschalten, 
bei welchem der Radius der umschriebenen 
Kugel im Vergleich mit dem der einbeschriebenen, 
am grössten ist, nämlich das Tetraeder. 

Der zweite der Versuche Keplers, von 
denen wir reden, ist die (in der Epitome Aslro- 



*) Eine mite blldJirbe DirMelloor dfe»er sinnreichen 
Idee Kepler» findet mm In der neuen Ausgab« 
der operi oiuoia K« |p|«i«, lirraiDUtrgeben von 
Ch. Friirh. von »elrber in IsiB der er«te ihnd 
er*cliieiie:i l»t. 



notniae Copernicanao p. 904) von ihm ange- 

geslelltc Verglcichung der „motu* diurni", der 
Planeten mit den musicalischen Verhältnissen. 
Es werden da erwähnt die Zahlen : 

96 ; 48 ; 24 ; 12 ; 6 ; 3 ; lj. 
Kepler hat also hier an eine geometrische 
fiähervngsreihe gedacht. 

Ein bereits früher angestellter, für uns 
gleichfalls wichtiger Versuch Keplers zu einer 
zweckmässigen Nuherungsreihe zu gelangen, ist 
jener, welcher in der Vorrede zu dem „Myste- 
rium cosmographicutu* erwähnt wird. Er will 
da sowohl zwischen Mars und Jupiter, als auch 
zwischen .Mercur und Venus, ei«m Planeten 
einschalten *). 

Er gieht natürlich später die, wenn auch 
schöne, doch unhaltbare Idee der ineinander 
geschachtelten Polyeder wieder auf, obgleich er 
früher viel Gewicht auf sie gelegt hat; auch 
die erwähnte geometrische Reihe tritt in den 
Hinlergrund, und wir finden, aus der Periode, 
in welcher er noch die Planetenbahnen als 
excentrische Kreise betrachtete, als (aus den 
Beobachtungen des Copernicus abgeleitete) 
Mittelzahlen zwischen grösstem und kleinstem 
Sonncnabslande : 

die Zahlen, welche wir abgekürzt dar- 
stellen könnten als 

0,3-773 3,5 

0,71884 7 

1,0 10 

1,5204 15 

5,>>4t» :>,> 

0,1640 92. 

Vergleiche seine Schrift: Mysterium cosmo- 
grapkicum in der Ausgabe von Frisch, S. 157. 
t?. auch daselbst S. ^lo. 



*) Kepler Mrt am angefahrten Orte 

„luier Jovem et Martern lntvrßoiui uovnm plu- 
.heUoi, Itrüiqii« alium Inter Veimrriii rt .Merni- 
.rium, rjno» duos fWte nb eiiliutem non vidraraue 
,i i »i 1 .ie ina tcmprira Xlflttuta adsrrlpsi." 
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In den Tabulis Rudolphinis bat Kepler bei 
den einzelnen Planeten 

folgende die wir abgekürzt dar- 
Zahlcn: stellen können als: 

Mercur 3880« 4 

Venus 72412 7 

Erde 100000 10 

Mars 1523405 15 

Jupiter 520000 52 

Saturn 9510035 ij5 

Sic verhallen sich zu einander, wie die ihnen 
entsprechenden, in obigen Tabellen enthaltenen, 
Zahlen: 

4,00 j 

7,4« i und man kann diese, durch Mul- 
10,31 I tiplicalion mit dem Verhältnis* 
15.75 / 10,.'tl: 100000 

53,51 l daraus ableiten. 
98,l»2 ] 

Die Abkürzung der eben angegebenen Kep- 
ler'schcn Zahlen fuhrt, wie wir ge.sehen haben, 
zu den Zahlen: 

4;7;I0;15;;52;95. 

Es ist mir aber , selbst durch liefragen von 
Mannern, welche Kepler'.? viele Schriften 
genau kennen, nicht gelungen, eine Stelle in 
Keplers Werken zu linden, wo er selbtt 
diese Abkürzung anfuhrt, und noch weniger 
eine solche, in welcher er statt der Zahl 15 
beim Mars die Zahl KS substituirl, mithin auch 
nicht gelungen, zu finden, dass Keppler die 
Reihe ( 4 +0 . 3) ; (4 + 1 . 3) ; (4+2 . 3 ) ; (4+4 . 3) 
etc. aufgestellt habe. 

III . Christian W o 1 f f , Professor in Mar- 
burg, sagt in seinem Werke: „vernünftige Ge- 
ndanken von den Absichten der natürlichen 
, Dinge. 4. Auflage 1741. Capitcl VIII., vom Bau 
„der Welt. «. 85, S. 139^ 

wenn man die Weite der Erde von der 
Sonne in 10 Theile eintheilet, so bekommt 
davon die Weile des Mercurius 4, der 



Venus 7, des Mars 15, des Jupiters 52, 
des Saturns 95, u. s. w. 
Er denkt dabei aber an keine continuirlicbe 
Reihe *). 

IV. Lambert sagt in seinen cotmologuchen 
Briefen, Augsburg, 1701. S. 7. 

Und wer weis es, ob nicht schon Planeten 
mangeln, die aus dem weilen Raum der 
zwischen Mars und dem Jupiter ist, hin- 
weggekommen sind. (Jehl es denn unter 
den Wellkörpern wie auf der Erde etc. 

V. Job. Daniel Titius, Professor der 
Nalurlehre an der Universität zu Wittenberg, 
welcher eine deutsche Ucbersdzung von einem 
Werke Bnnuets, unter dem Titel: r Betrach- 
tung über die Natur (mit Benutzung einer ita- 
lienischen, von Spallanzani geschriebenen 
Uebersctzung desselben) herausgegeben hat, von 
welcher mehrere Auflagen (die ernte 1706, die 
zweite 1772, die drille 1774) erschienen sind, 
sagte in einer Anmerkung zu einer, sonst un- 
bedeutenden, Stelle Bonnots, die im vierten 
Uauptslück des ersten Theiles bei Gelegenheit 
der Erwähnung des damaligen Streites über 
Existenz, oder Xichlexislenz eines Venustra- 
banten , vorkommt , Folgendes : 

Gebet einmal auf die Weiten der Planeten 
von einander Achtung; und nehmet war, 
dass sie fast alle in der Proportion von 
einander entfernt sind, wie ihre körper- 
lichen Grossen zunehmen. Gebet der 
Distanz von der Sonne bis zum Saturn 
100 Theile, so ist Mercurius 4 solcher 
Theile entfernt: Venus 4+3=7 derselben; 
die Erde 4 + 0=10; Mars 4+12=10. 
Aber sehet, vom Mars bis zum Jupiter 



•) Vfiglficbe »uch /»«-Iii mnnKl. Cumsp. ^on lso.1. 
Band 7. S. TW, ~.'J uuJ S<>. Ma(liriiiAtUrL<* Iclieou 
UcraufKcybcn viui Christian Wolfffn, L*ip- 
ilR, 1710. S. ;.5'l. S. auch di^si'U Llcm. AMron 
§. 7 IS. 
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kömmt eine Abweichung von dieser so ge- 
nauen Progression vor. Vom Mars folgt 
ein Raum von 4 + 24 = 2« solcher Thcile, 
darinn weder ein Haupt- noch ein Neben- 
plancto zur Zeil gesehen wird. Und der 
Bauherr sollte diesen Kaum ledig gelassen 
haben? Nimmermehr! lasset uns zuver- 
sichtlich setzen , dass dieser Kaum sonder 
Zweifel den bisher noch uuenldcckten Tra- 
banten des Mars zugeliöre; Inssl uns hin- 
zuthun , dass vielleicht mich Jupiter noch 
etliche um sich habe, die bisjetzt noch mit 
keinem Glase gesehen werden. Von die- 
sem, uns unbekannten Räume erhebt sich 
Jupiters Wirkungskreis in 4 + 48 = 52; 
und Salurns seiner, in 4 + JM>=IOO sol- 
cher Theile. Welches bewundernswürdige 
Verludtriiss! T. 
Er scheint demnach der Erste zu sein, wel- 
cher die Nahcrungsreihe 

4 ; 4+1 . 3 ; 4 + 2 . 3 ; 4+4 . 3... 
angegeben hat. 

In der 17S3 erschienenen 4. Ausgabe der 
Uebersetzung des Bonnct'schen Werkes fügt 
Titius der mitgetheilten Stelle eine (jedoch 
ungenaue) Hinweisung nuf die oben angeführte 
Acusscrung Wolff's bei. 

VI. Bode hat, in der zweiten, dritten und 
vierten Ausgabe*) seiner Anleitung »tir Kennt- 
nis» des gestirnten Himmels (also vom Jahre 1772 
an) im 4. Abschnitt der 3. Abiheilung, welcher 
überschrieben ist: ^Allgemeine Betrachtungen 
Uber das M eltgebävde", folgende Stelle, die wir 
der 4. Ausgabe entnehmen, wo sie auf S. 034 ff. 
vorkommt : 

So ansehnlich erstreckt sich das Gebiet 
der Sonne durch erstaunliche Entfernungen 
über viele grosse Wellkörper die wir ken- 

•) Die »nte An«i«b« 17«*, .11« twrltf 1771, dio dritte 
1777, die vlertt 1778, die fünft» (vou welch« spt> 
ter di» Rede leio wird) 1788. 



ncn. Ist cs wol glaublich, dass dem Erd- 
bewohner, welcher mit bewafnclen Augen 
und vieler Mühe erst seit etwa 170 Jahren 
die Jupiters- und Saturns-Trabanlen etc. ent- 
deckt hat, keine Planetenkugel unserer Son- 
nenwell mehr unbekannt sei? und sollten 
wirklich die Grenzen des Sonnenreichs da 
sein, wo wir den Saturn sehen? Oder 
können nicht noch mehrere grosse Planetcn- 
kugeln jenseits des Salurns, immer von 
Menschen ungesehen, ihre weiten kreise 
um die Sonne beschreiben? 

Innerhalb der Kahn des Merkurs lasst 
sich schwerlich ein noch unbekannter Planet 
gedenken: allein, wozu auf einmal der 
grosse Raum, welcher sich zwischen Mars 
und Jupiter befindet, wo bis jetzt noch 
kein Hauptplanet gesehen wird? Ist cs 
nicht höchst wahrscheinlich, dass daselbst 
noch ein von dem Erdbürger bisher nicht 
bemerkter Wellkörper seine ihm von der 
Allmacht vorgezeichnete Laufbahn durch- 
wandele? Dieser Planet kann die Erde an 
Grosse übertreffen, und dennoch mit unseren 
besten Kernrohren von der Erde aus nicht 
gesehen werden, da uns selbst der If»<t0mal 
grossere Jupiter nur als ein glänzender 
Punkt erscheint *). Vielleicht ist auch die 
l'rsache seiner l'nsichtbarkeit darin zu 
suchen, dass er das Sonnenlicht von seiner 
Oberfläche nicht so lebhaft zurück wirft, 
als die übrigen bekannten obern Planeten. 
Die Anmerkung, welche zu obigem Noten- 
zeichen gehört, lautet wörtlich wie folgt: 

Dies letztere schein! insbesondere aus dem 
ganz bewundernswürdigen Verhaltniss zu 
folgen, welches die bekannten sechs Haupt- 



') Iil«r l»t im Texte dr* Rod rechen Werk« «in Koten- 
xelchro. PI* duii geMrlge Anmerkung lutea wir, 
well »■« fOr im» Iwwwder« wichtig ist. im Texte 
•eltft folgen. 
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plancten in ihrer Entfernung von der Sonne 
beobachten. Man nenne den Abstand des 
Satuius von der Sonne 100, so ist der Mer- 
curius 4 solcher Theile von der Sonne ent- 
fernt. Die Venus 4 und 3 = 7. Die Erde 
4 und 0 = 10. Der Mars 4 und 12 = 16. 
Nun abor kommt eine Lücke von dieser so 
ordentlichen Progression. Vom Mars an 
folgt ein Raum von 4 und 24 = 28 Theilen, 
worin bis jclzund noch kein Planet ge- 
sehen wird. Sollte der Urheber der Welt 
diesen Raum leer gelassen haben? dies ist 
nicht wahrscheinlich. Von hier kommen 
wir zu der Entfernung des Jupiters durch 
4 und 48 = f>2, uud endlich des Salurns 
durch 4 und !)P> = 100 Theile. Nach einem 
von Kepplcr erfundenen Gesetz, das« sich 
nämlich die Quadrate der Umlaufszcitcn 
zweier Planeten gegen einander verhallen, 
wie die Würfel ihrer Entfernungen von der 
Sonne lasst sich berechnen, dass dieser 
Hauptplanet zwischen Mars und Jupiter 



seinen Umlauf um die Sonne in 4{ Jahre 
vollenden müsste. 
Die fite Ausgabe von Bodc's Werk enthalt 
natürlich dieselbe Stelle, vervollständigt, durch 
Bezugnahme auf die inzwischen erfolgte Ent- 
deckung des Uranus *). 

Auch hat Bode in seiner, bald nach Ent- 
deckung des Uranus erschienenen Schrift: „Vom 
neuen Planeten," S. 41, aufs Neue die Reihe 

4 ; ( 4 + 1 . 3) ; (4 -+• 2 . 3) ; (4 + 4 . 3) . . . 
erwähnt, und hervorgehoben, dass dem Uranus 
das Glied 4 + fi4 . 3 = 100 zu komme. 

Man vermisst an den bisher angeführten Aeus- 
scrungen Bodc's eine Vorweisung auf die ent- 
sprechende Aeusserung des Titius. Er ver- 
bessert diesen Fehler in seinem astronom. Jahr- 
buch von 1804, wo er von der neu aufgefun- 
denen Ceres sagt, sie sei wahrscheinlich der 
längst vermuthete Planet, und dabei auf Titius 
und auf seine eigene eben erwähnte Aeusserung 
hinweist. 



Meunter Abschnitt. 



VII. Wurm (Professor in Blaubcuern) wel- 
cher (wahrscheinlich veranlasst durch die er- 
wähnten Aeusserungen Bode's, sich schon 17H7 
mit möglichen Planeten beschäftigt hat) glaubte, 
dass mindestens 17 Planeten in unserem Son- 
nensystem vorhanden sein müssten. Er unter- 

*) Er fragt d» »och „und sollten wirklich die Grenzen 

telt dem Jahre 1781 d«n Uranus entdeckt haben? 
oder könnten nicht noch einige Planetenkugelu Jen- 
selt» die»« »männlich grossen PUnetenbahu, immer 
tou Mensohan augesehen, ihre weiten Kreise um 



sucht in seiner Abhandlung: „Von möglichen 
Planeten und Kometen unteres Sonnensystem*" 
[in B o d e's astronom. Jahrbuch für 1790] **) , 
ob man nicht zu einer genauen Nalierungsrcihu 
für die Sonnenabstande der Planeten gelangen 
könne, wenn man für den nten Planeten den 

die Sonne beschreiben? Dies» scheint »ehr möglich 
zu sein, wenn man den Ungeheuern Kaum bedenkt, 
der »ich noch i wischen der Bahn des Urano» and 
dem Gebiet de» nächsten Füuterris befinden muns. 

••) Vergl. »neb den Jahrgang 1791. 8. 18«. 
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Sonnenabsland zuerst allgemein ausdrückt durch 
die Formel 

*„=a + 2 n 
und dann durch Probiren jene Wcrthe von a 

und b sucht, die bei der Berechnung der mitt- 
leren Sonnenabslande der Planeten nach dieser 
Formel als constante Elemente brauchbar sind. 
Er findet, (den mittleren Werth des Sonnen- 
Hbstandes der Erde = 1 gesetzt) das« a = 0,4 
und b = 0,3 brauchbare Nahcrungsresultate 
geben, halt aber die Wcrthe a = 0,38? und 
b =0,293 für zweckmassiger. Er giebt, nach- 
dem er gesagt hat „die gegebene Formel ist 
allem für Mercur nicht anwendbar" eine Zusam- 
menstellung der Sonnenabslundo seiner 1? Pla- 
neten , in welcher der Sonnenabstand des Mercur 
= a = 0,:S87 gesetzt und nur die Sonnenab- 
stunde der 16 folgenden Planelen aus obiger 
Formel berechnet sind. Nach ihr hatte man für 
die 8 Planeten, welche uns interessiren , fol- 
gende Reihe: 
Mercur , Venus , Erde , Mars , x , Jupit. 

0,3« ; 0,680 ; 0,973 ; 1,559 ; 2,731 ; 5,075 
Saturn , Uranus 
9,763 ; 19,139. 

Er sagt übrigens schon 1791, da*» er weit 
entfernt sei, »eine astronomischen Sc kte ar- 
me regen, wofür er »eine l ntersvehungen ans- 

w wollen. 

Es ist zu bemerken, 

1) dass die Annahme der Zahl 17 der von 
Wurm vorausgesetzten Planeten eine rein will- 
kübrliche, auf keine wesentliche obere Grenze 
gestatzte, ist; 

2) dass der mittlere Sonnenabstand der Erde, 
welchen Wurm = 1 gesetzt hat, in dieser 
Reihe zu 0,973 reducirt wird; 

3) dass der Zweck, der durch diese Ver- 
änderung der Reihe des T i t i u s erreicht 
werden soll, auch ebenso gut durch Annahme 
der Einheit = 2 Millionen geograph. Meilen und 



durch Beibehaltung der einfacheren Zahlen 4 und 
3 des Titius erreicht werden kann. 

Auch in seiner Schrift: „Geschichte des 
neuen Planeten Uranus". Gotha 1791, kommt 
Wurm auf diesen Gegenstand zurück. Er citirt 
dabei bloss Lambert und Bode, nicht aber 
Titius. 

Später, nachdem Gauss gegen ihn uud gegen 
Titius etc. sich ausgesprochen hatte, und er 
dadurch eingeschüchtert ist, sagt er in Zachs 
monatlichen Corrcspondenzcn von 1803, Bd. 7, 
S. 74 unter der Ueberschrift : „lieber die ver- 
meinte harmonische Progres»ion in den Plane- 
tenabttänden, alt Nachtrag *wr monatl. Cor- 
respondem. 1802, S. 504" Folgendes: 

Es ist keine neue Bemerkung, wie Dr. 
Gauss in der angeführten Stelle zu glau- 
ben scheint , dass die bekannte Progression 
in den Planeten - Abstanden bei dem Mercur 
gar nicht zutrifft. Schon 1787 im Bert, 
astronom. Jahrbuch für 1790, S. 168, wo 
dieses Gesetz von mir naher untersucht 
worden ist, habe ich ausdrücklich erinnert, 
dass es auf den Mercur allein nicht anwend- 
bar sei; ich fühlte schon damals diesen 
unverkennbaren Mangel einer vollkommenen 
Progression, und glaubte ihn auch den 
Lesern nicht verbergen zu müssen. Es ist 
ausgemacht, dass man, um das bekannte 
Gesetz zu retten , annehmen muss , die Pro- 
gression fange erst bei der Venus an. 
Er bekennt sich da sogar zu denen, welche 
das Aufstellen solcher Reihen zwar als erlaubt, 
aber als Künstelei etc. betrachten. 

VIII. Kant und Wünsch halten (nach 
Zach's monatl. Corresp. 1801, S. 599) in ihren 
cosmologischen Schriften dafür, dass der Planet 
x für sich nicht existire, sondern dem Jupiter 
einverleibt sei, welcher daher auch um so viel 
grosser ist, als er der wahrscheinlichen Regel 
nach sein sollte, daher er gleichsam die Stelle 
zweier Planeten vertrete. 

4» 
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IX. Hörschel sagt im Julistack für 1802 

von Zach's monall. Corresp.: 

Es piebt in der Anordnung unserer plancla- 
rischen Bahnen eine gewisse Rcgolmässig- 

^ keit, welche durch eine gewisse harmoni- 
sche Progression ihrer Entfernungen ange- 
deutet wird , die schon seit 1772 unter deu 
Astronomen bekannt ist; 

und Zach fügt hinzu: 

die erste Idee dieser harmonischen Pro- 
gression gebührt bis jetzt dem Prof. Titius, 
welcher sie zuerst in einer Note seiner 
deutschen I'cberselzung in der zweiten Auf- 
lage Bonn eis . . ., 1772 bekannt ge- 
macht hat, 

X. In Znch's monatl. Corresp. 1801 , Bd. III. 
S. 602 heissl es, bezüglich auf seine Anwesen- 
heit in Lilienlhal, im Herbst L>00: 

„Sechs damals in Lilienthal anwesende Astro- 
nomen stifteten daher den 21. Seplbr. 1>Ü0 
zur systematischen Aufsuchung dieses zwi- 
schen Mars und Jupiter vermutheten Pla- 
neten, eine geschlossene Gesellschaft von 
24 practischen , in ganz Europa verbreiteten 
Astronomen* u. s. w. 

Es wird über die Art des Pianos (der auf 
dem Princip der Thcilung der Arbeil beruhte) 
berichtet und angegeben, dass er den Beifall 
der betreffenden Astronomen erlangt habe, und 
dass der Verein angefangen habe, seine Thälig- 
keit zu entfallen. 

S. G03 wird dann noch . in einer Note er- 
wähnt, dass der Herzog von Gotha dem 
Prof. Wurm (der wegen Mangels an Instru- 
menten die Theilnahme hatlo ablehnen wollen) 
ein 7fiissigcs H e r s c h el'schcs Spiegcltelescop 
und die Frau Herzogin eine astronomische 
Pendeluhr bewilligt habe. 

Zum Präsidenten der erwähnten Gesellschaft 
war Schröder und zum beständigen Secretair 
Zach erwählt worden. 



XI. V. Zach erzählt in den monall. Corresp. 
von 1801 (Bd. III. S. 596), dass er nach Em- 
pfang eines Briefes von Bode, welcher die 
Entdeckung Piazzi's (s. folgende Nr. XII) be- 
traf, seine 

„schon im Jahre 1785 provisorisch und aus 
Analogie berechneten und in dem Berliner 
ostronom. Jahrbuch 17*9, S. 103 erwähnte 
Elemente dieser Planetenbahn aufgesucht" 
und sie dem gerade anwesenden Prof. Pas- 
quich gezeigt habe, und dass er den Abstand 
des Planeten zu 2,82 und seine l inlaufszeit zu 
4,7t Jahr, oder 4 Jahre 9 Monale angegeben 
habe. 

Er bemerkt dabei , dass er selbst seine Unter- 
suchungen für Träumereien erklart und seine 
Berechnungen chimärisch genannt habe. 

XII. Das Lehrbuch der Astronomie von 
Piazzi*) (übersetzt von Weslphal, Ber- 
lin, 1822) enthalt S. 171 IT., in dem Artikel 
„Ceres, Pallas, Juno, Vesta*, folgende Stellen: 

$. 125. Kepler bemcrkle, als er die 
verschiedenen Entfernungen untersuchte, in 
welchen die ihm bekannten Planelen von 
der Sonne stehen, dass alle sehr nahe durch 
folgende Zahlen dargestellt werden könnten : 
4 ; 7 ; 1< » ; 1.0 ; 52 ; ( J3 **_"). Zieht man hier 
die erste Zahl von allen übrigen ab, so er- 
hält man 3 ; f> ; 12 ; 4* ; 91 ; wo die zweite 
das Doppelte der ersten, die drille das 
Doppelte der zweiten und ebenso sehr nahe 
die fünfle das Doppelte der vierten, die 
vierte aber das Vierfache der dritten ist; 

•) Piaiii scheint nicht untor den Mitgliedern der 
erwähnten Gc»ell»«luft gewesen iti sein. 
**) Dio Zahl 5»3 ist ein Druck/eliler in der deutschen 
Ucbarectzuiig von Piazzi, dio Ulm vorliegt; e« 
mos» 95 heissen, weil 96 — 4=91 ist. Uebrigeas 
bt in brachten, dos», wie wir oben gesehen haben, 
die Gruppo 4,7,10,16,53,95 der Ton Wolff 
abgekürzten K ep I er'srhen Zahlen, nicht dio Zahl 16 
»ondern die Zahl 14 enthalt. 
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es scheint also eino Lacke zwischen den 
beiden Planeten deren Entfernungen 16 
und 52 sind , oder zwischen Mars und Ju- 
piter zu sein. Bis auf Lambert blieb 
diese schöne Entdeckung unbeachtet ; dieser 
und nachher Titi us und Bode nahmen 
sie wieder auf: vorzüglich machte es der 
Letztere sehr wahrscheinlich, dass wirklich 
zwischen Mars und Jupiter ein seiner Klein- 
heit wegen noch nicht aufgefundener Planet 
vorhanden sei. Die Entdeckung des Ura- 
nus, der auch diesem Gesetze folgt be- 
stätigte Bode 's Venuulhung. 

$. 126. Wenn a die Entfernung des Mer- 
curs von der Sonne, </ der Unterschied 
zwischen deu Entfernungen des Mercur 
und der Venus, so ist die Entfernung des 

n ten Planeten = a -f- 2 d , also diu des 

•) Piazzl sagt dann (in §. 12ft und 127 weiter): 
Divio vier Planeten beschreiben ihren Umtauf um 
die Sonn« sehr nahe in gleichen Entfernungen von 
derselben j ihre körperlich« Grösse ist lehr gering ; 
Ihre Bahnen sind stark exceutrU.-h und bedeotend 
gegen die Ekliptik geneigt. 

§. 127. Die bald nach der Entdeckung der Cere» 
aufgefunden« Pallas brachte Olbera auf die »ehr 
wahrscheinliche Vermnthung, Uber die Entstehung 
dieser, und das Dasein ähnlicher I'lanetea Er 
ugt, wenn zwischen dem Mars und dem Jupiter 
In der Entfernung von 2,8 von der Sonne, nach 
Kepler s Vermnthung ehemals ein grosser Planet 
«rar, nud wir Jetzt nur sehr kleine dort sehen, so 
Ist es wahrscheinlich, da?s dies* nur Stücke von 
Jenem sind, der d roh einen heftigen Ausbruch tu 
mehrere Thelle zerrlasrn worden. Diese Theil« 
haben dann sehr nahe die anfängliche Entfernung 
von der Sonne beibehalten und um dieselbe in 
Bahnen lanfeu müssen, welch» mehr oder weniger 
gvueigt, mehr oder weniger der Kreislorm sich nä- 
hernd, einen gemeinschaftlichen Knoten haben. 
Ausser Ceres nnd Pallas können also noch ander« 
dort »ein, welche bei ihren Umlaufen immer durch 
den gemeinschaftlichen Knoten gehen und welch« 
•1*0, wenn man sie dort sucht, leichter tu finden 



vcrmuifactcn fünften =4-f 2 ."3=28, die 
der Erde zu 10 angenommen. War also 
der Planet nur von geringer Grösse, so 
konnte er unter der grossen Menge kleiner 
Sterne unbeachtet seinen Umlauf um die 
Sonne vollenden. Deshalb musstc eine ge- 
naue Untersuchung und mehrmalige Beob- 
achtung der kleineren Sterne wünschens- 
werth werden, und wirklich widmeten sich 
auch mehrere Astronomen dieser Arbeil, 
deren Frucht die Entdeckung nicht eines, 
sondern vier neuer Planeten war. Den 
ersten entdeckte ich am I. Januar 1*01 in 
Palermo, und benannte ihn Ceres; den 
zweiten, Pullas, fand Olbers in Bremen 
am 2S. Marz 1Si>2; den dritten, Juno, ent- 
deckte H a r d i n g, damals in Ulientbai, am 
2. September 1S01; endlich fand Olbers 
am 2:». Marz ISO 7 den vierten, Vesta * . 

sind. Diese llvpothei« ward »ehr ball durch die 
Entdeckung der Jim«, und drei Jahre nachher 
durch die ilrr Vesta bestätigt; denn in der Ttiat 
Sind die Entfernung«!! dir»rr beiden I'tanrteu vou 
der Sonne hehr nahe dieselbe:!, als die vuihergr- 
heudeu und ihre Knoten auf der Cere>bahn weuig 
verschieden vou dem der Palb». 
Pta/r. I verbreitet sieh ferner über die Bestim- 
mung der Knoten und sagt dann: 
Simnitlkh« Knoten sind also im Sternbild der 
Jnngfrau, dl« entgcgciigcieUten in dem des Wall- 
flsches: hier also uiuss man suchen, wenn uiau 
nod« etwa» Neue* finden will. 
Piiwri fahrt dann (einige Zeilen weiter unten) 
wörtlich fi>rt, wie folgt : 
Man darf sieh al»o nicht wundern, wenn d^r 
Planeten so viel« Aehulielikeit mit einander haben, 
und auf «Ine Art von einander abhängen, die mau 
»n den übrigen nicht bemerkt: mau muss sie als 
«inen eiuilgcn, sunt Sonnensystem gehörigen Ring 
betrachten, wie wenn »ie noch mit dem Planeten 
vereinigt waren, von welchem sie vielleicht mir 
, «luen »ehr kleinen Thcll ausmache». Nur auf 
diese Welse kann die Harmonie hergestellt werden, 
welche Kepler n rwischen Mars und Jupiter un- 
terbrochen zu sein schien. 
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Wenn Piazzi die Aufstellung der Reihe 
4; 7; 10; Iii;; 52 ; 95 dem Astronomen Kepler 
zuschreibt, so ist er, wenigstens bezüglich auf 
das Glied lü (statt 15) im Irrlbum und das- 
selbe gilt, wenn man seine Aeusserung dahin 
auszulegen hat, dass er auch K cplvr n die Reihe 
4;4 + 3; l+Ü;4 + 12; i + u. s. w. zu- 
schreibt . auch von dieser und von der Angabe, 
dass Olbcrs in dieser Beziehung auf Kepler 
hingewiesen habe. Seine Aeusserung ist aber 
als die des ersten Entdeckers eines der kleinen 
Planeten, demungeaclilet von nicht geringem 
Interesse. 

XIII. Es ist bereits erwähnt worden , dass 
0 Ibers (Entdecker der Pallas) zuerst die Hy- 
pothese aufgestellt hat, dass der 5. Planet in 
die sogenannten kleinen Planeten zersprengt 
worden sei. 

La Crange stellte Berechnungen über die 
Grösse der Kraft an, wclcho zu einer solchen 
Zersprengung erforderlich und nöthig sein würde, 
am einen Theil eines Planelen, welcher fähig 
wäre, einen eigenen Wellkörper darzustellen, 
in die betreffende Bewegung zu versetzen. Er 
findet diese Kraft im vorliegenden Folie 20 mal 
so gross als die des Schicsspulvers. 

Chladni und Andere glaubten, dass auch 
die Meteorsteine, der Meteorslaub, der Metall- 
regen elc. Abkömmlinge des zersprengten grossen 
Planeten seien. 

XIV. Biot in seinem Traite eiementaire 
d' Astronomie physique. 3tc Auflage. Paris, 1857. 



•) Um« der Ueberschrlft: 

flnr l*anneau des planeto* Uleseoplqoe* qut extste 
<Uos 1* Systeme solalr«, nitre Mira et Joplter. IM 
de Bode. Dans quelle» limlt« eile a iti Teriflee 
par la de'couverte d'Uranua, des planstes du Systeme 
de Ceres et de Vesta, et de Neptune. 
•*) Einen der Gegner, der von Titlos, Bode und 



S. 331 bis 334*), bebt hervor, dass man die 
Zahlen 4 ; 7 ; 10 ; 15 ;; 52 ; 95 
den Forschungen Kepler'» verdanke, dass 
Kepler deshalb schon einen Planeten zwischen 
Mars und Jupiter vermutbet habe, dass diese 
Vermulhung (prevision) durch die Entdeckung 
der ihr entsprechenden teloscopischen Planeten 
bestätigt worden sei, dass Kepler aber die 
Stelle dieses Zwischenplaneten nicht habe be- 
stimmen können, weil er das Gesetz der Reihe 
nicht bemerkt hatte, obgleich er es lange ge- 
sucht hat und es sehr einfach war. 

Biot spricht dann ausführlich von der Reihe 

4 ; 4 + 2°. 3 ; 4 + 2 ' 3 ; 4 + 2*. 3 ; 4 + 2*. 3 ; 

4 + 2*. 3 ; 4 + 2. 3 ; 4 + 2*. 3 ; 4 + 2. 3 
und nennt sie das Bode'sche Gesetz (la loi de 
Bode). Er kennt diese Reihe nur unter der 
eben mitgetheilten Form und schreibt ihr daher 
S. 332 cor der Venus an, Continuitttt zu. 

XV. Es fehlt natürlich auch nicht an solchen 
Mathematikern, Naturforschern und Natur-Phylo- 
sophen, welche gegen die von Tilius, Bode, 
Wurm, Piazzi etc. über die zur Sprache ge- 
brachten gesetzmässigen Reihen für die Sonnen- 
abstünde der Planeten eiferten. Da aber die 
Aufzahlung der Gegengründe, und was wir ihnen 
von unserem Standpuncte aus entgegen zu setzen 
haben zu wichtig ist, um bloss in den histori- 
schen Nachrichten erwähnt zu werden, so glau- 
ben wir diesen Gegenstanden einen besonderen 
Abschnitt (Abschnitt X) widmen zu müssen **). 

ter *o berühmt gewordenen Philosophen Hegel, 
müssen wir hier schon berücksichtig en , da seine 
Einwendungen keine Widerlegung niithig machen, 
aber doch als eine historisch morkwürdige VerIrrung 
der damaligen Naturphilosophie erwähnt werden 
müssen. 

Hegel In seiner Habilitationsschrift: „De orbltii 
planettrom". Jena, 1801 tadelt die iteihe des Ti- 
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Zehnter Abschnitt. 

> 



Die von den Gegnern des T i t i u s'schen Ge- 
setzes angegebenen Gegengründe, welche ich 
in einigen von den einschlagenden Schriften 
angefllhrt gefunden habe , lassen sich airf fol- 
gende drei zurückführen : 

A. Es ist kein Grund einzusehen, weshalb 
hier eine geselzmüssige Reihe vorhanden sein 
sollte. 

B. Die Abstünde der Planeten von der 
Sonne stimmen nicht genau mit den ihnen ent- 
sprechenden Gliedern einer derartigen Reihe 
Q herein. 

C. Sowohl die Reihe 

4; 4 + 1 .3 ; 4 + 2.3,4 + 4.3... 
d«s Titius und Bode, als auch die Reihe 
Wurm's, in welcher, statt 4 die Zahl 3,87 
und, statt 3, die Zahl 2,93 steht, sind keine 



tlus, Bode etc., weil sie nicht pkiUuophiteh ael, 
und sagt: „et u« nuineroruin quidem ex >e ipeia 
proereationem L e. poleutlas seauatur". 

Er heb( dagegen hervor, du» tu (Platonischen) 
Timaeus eine andere Zahlenreihe erwShnt wird, 
die zwar (nach Hegel» eilten«* Angabe) T I in I u s 
nicht »uf die Planeten bezieht, nach welcher aber 
der Demiurg das Weltall gebildet habe. Diese 
Zahlenreihe, von welcher e« scheint, daas Hegel 
sie als philosophisch anerkennt, ist gebildet von den 
Zahlen 

I ; 3 ; a ; 4 ; 9 ; * : 27. 
Hegel »nbstlttilrt dafür als verbesserte Reihe: 

1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 9 ; 16 ; 27 
and bildet dann aas den Zahlen: 

2 ; 3 ; 4 ; » ; M ; 37 
die dritten Wurzeln Ihrer v ierten Potenzen (also 

* V «~ 

i. B. au* 37 die Zahl |/ J7 a 81), aus der 
Ihnen vorangehenden Zahl 1 aber (d. h. ans dem 
•»ten Glied der verbesserten philosophischen Keihe) 
In »uz abweichender Weise, die Zahl 

i/TLi,«..., 



continuirlichen Reihen, weil das Glied 4 be- 
ziehungsweise 3,87, nicht in die Formel 

X n =4 + 2 .3 
beziehungsweise in die Formel 

x = 3,87 + 2"'. 2,93 

passt, also nicht der Reihe angehört. 

Der erste dieser drei Einwürfe hat aller- 
dings eine nicht geringe Wichtigkeit, denn es 
ist einleuchtend, dass ein Satz, den wir nicht 
auf irgend eine Art beweisen können , selbst 
dann, wenn er wirklich wuhr ist, nicht den 
Werth hat, wie ein solcher, für welchen wir 
die Gründe, weshalb er gilt, wissen. 

Wir laufen bei Aufstellung eines Satzes der 
ersten Art oft Gefahr, dass wir etwas rnwahres, 
oder etwas nur zum Thcil Wahres für wahr aus- 

nnd gelangt so in drn von ihm btrrckntltn Zahlen 

1,4; 2,5<!;4, 37;fi,34; 13, 76; 4 i,34 ; 81. 
Sie sind (abgesehen davon, da»s Hegel e* mit der 
zweiten Deciiualziffer nicht »ehr grnau genommen 
hat) der angegebenen Ableitung ;ruusi. richtig aus- 
gerechnet. Von dUun Zahlen, und nirht, wie in 
•einer Lebensbeschreibung von Rosenkranz IN44. 
8. 154 angegeben wird, von den Zahlen 

1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 9 ; I« ; 27, 
behauptet Hegel, auf der letiten Seite seiner cj- 
tlrten Abhandlung <U,„ .U du YtrMttnUic <Ut 
DUtantrn dir l'lanrltn (von der Sonn«) seien (.ra- 
tlones dlttaatiaram planet ir uro esse invenies"). Der 
In der Reihe dieser Zahlen vorhandene grosse ln- 
teraehied zwischen 6,34 und 19,76 i«t begreiflicher 
Welse «bhenclg ila>r>n, das» die philosophische Reihe 
deu enttprechendeit grossen üntrr»chie.t zwischen 
4 und 0 hat. Weil aber dies« der Fall ist, so fol- 
gert Hegel „inter quartnm e« quintum locum mag- 
„nnm esse tnatlum' 1 nnd behauptet daher, das* 
man daselbst (zwischen Mars und Jupiter) keinen 
Planeten zu suchen habe. 



Digitized by 



32 



geben, was hei einem Salze der zweiten Art nicht 
so leicht der Fall ist. Man diirf aber in dieser 
Richtung seine Forderungen nicht so hoch span- 
nen, dass niun einen Satz, den man nicht, oder 
nicht vollständig beweisen kann, als in der 
Wissenschaft unzulässig betrachtet. Sind doch 
selbst im Gebiete der reinen Mathematik zu- 
weilen Satze ohne Beweis aufgestellt worden, 
die erst spater als richtig, oder doch als unter 
gewissen bestimmten Bedingungen richtig, aner- 
kannt werden niusslen, und jetzt eine wichtige 
Stelle in der Wissenschaft, der sie angehören, 
einnehmen *). 

Was den zweiten Einwurf betrifft, so würde 
er dann passen, wenn behauptet worden wäre, 
die Abstünde der Planeten von der Sonne 
müsstcu mit den entsprechenden Gliedern der 
betreffenden Reihe genau Übereinstimmen; er 
passt aber nicht, wenn diese Behauptung nicht 
vorliegt. Er ist also nicht anwendbar, wenn 
wir anerkennen müssen , dass Mauuer wie 
Titius und Bode eine solche genaue l'eber- 
einslimmuug weder behauptet haben, noch be- 
haupten wollten, dass sie vielmehr, die in Bede 
stehende Reihe (etwa in dem Sinne, welcher 
im Eingange dieser Arbeit ausgesprochen ist) 



*) Ich erinnere hier nur bespiel»« ei»e an den Eu 1 er'- 
srlieii ütirr die Anzahlen I' der hen, K ijer 

Kanteu und E der Krim im l'<.t)<ilerti. Wer wird 
n» dem Kronen Euler verurteil, d»»s er dl« Be- 
hauptung E+F=K+2 aufstellte, ohne sie be- 
weisen zu kioiticn . und dass er sie deshalb ohne 
dio erforderliche UesihrUnkninr »iisspr.u'h, narli wel- 
eher sie u»r für Polyeder ohne Olierstumpfte Knuten 
uubedluct, ausserdem aber nur noch In besonderen 
Fällen gülti« ist. Vergleiche meine, all Prorecto- 
ratspregrainm von 1H31 er»chienene Abhandlung: 
„Qu». »tione»»tereometricjie, potissiuium ad tliewom» 
„Eulerl de numerls pliinorura miperflelaliuui, eao- 
„thvrum et acuniinum In polyedris speelaiites" und 
meine, denselben Gegenstand betreffende, Abhand- 
lung in Crelk's Journal Tür reine lind angewandt« 
Mathematik von 1.H32. Bd. VIII. Heft I. 8. 13. 



als eine Säherungsreihe betrachteten, deren Glie- 
der mit den ihnen entsprechenden , nicht bloss 
ton Hanplursachen , »andern auch con Aeftm- 
ursachen abhängenden, beobachteten Werlhen 
keineswegs ganz genau iihcreinstiininen müssen. 

Per dritte Von Gauss*) besonders hervor- 
gehobene Eiuwurf enthalt eine Unrichtigkeit. 
Man kann nämlich nicht sagen, 
weil das Glied (4 -{-0.3) nicht unter der Form 

x =4+2 \3 

ii 

enthalten ist. so ist die Reihe 

4;4 + l .3;4 + 2.3;4 + 4.3;4 + 8.3;... 
keine cuntinuirliche Reihe, 
sondern kann bloss sageir, sie ist keine solche 
conlintiirlichc Reihe, bei welcher jedes nie Glied 
die Form 

X n =4 + 2° '.3 

hat ; denn wir haben oben gezeigt, dass es con- 
tinuirliche Reihen giebl, welche die Gruppe 
der Glieder: 

(4 + 0. 3); (4+ 1.3); (4 + 2. 3); (1 + 4.31... 
in ununterbrochener Aufeinanderfolge enthalten, 
und dass sie arithmetische Reihen höheren 
Grades sind. 

Würde aber der dritte Einwurf in der von 
uns berichtigten Form ausgesprochen, so konnte 
er wohl Leute treffen, welche die Titius- 
Bodc'selie Reihe mit einer solchen Reihe Tür 
indenlisch gehalten haben, bei welcher jedes 
nte Glied die Form 

x =4 + 2""\ 3 
hat ; oder auch Leute wie W u r in, welche zwar 



*) Zach» monatl- C'orreip. von 1-02. 8. 504. (Jaus« 
«agt da: 

Es scheint mir sehr einleuchtend, da«« die Reihe 
4, 4+3, 4+fi , 4 + 1», 4+24 ,4+48 , 4+96 , 4+192 
womit dio Abstände übereinstimmen sollten, irar 
nicht einmal eine continulrllehe Reihe l»t- Di* 
Glied, was vor 4 + 3 hergeht, mns* ja nicht 4, 
das Ist 4+0. sondern 4 + lJ sein. 
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wussten, dass das Glied 4 (bei Mercur) nicht 
in dieser allgemeinen Form mit begriffen ist, 
die aber diesen Umstand nur als einen Mangel 
des Titiu «'sehen Gesetzes ansahen. Wollte 
man ihn ahor auch auf Bode nnd auf Titius 
anwenden, so mtlsste doch wohl erst nachge- 
wiesen werden, entweder die Stelle, welche be- 
urkundet, dass sie die Reihe, von der die Rede 
ist, Tür eine Reihe von Gliedern angeschen 
haben, deren jedes unter der Form 

x =4 + 2 B " 3 .3 

enthalten ist, oder die Stelle, aus welcher her- 
vorgeht, dass sie, wie Wurm, den Umstand, 
dass 4 + 0.3 nicht =4+ {.3 ist, als einen 
Mangel des von ihnen ausgesprochenen Gesetzes 
betrachtet haben*). 

In keinem Falle aber, und unter keiner Form, 
kann dieser, von Gauss hervorgehobene Ein- 
wurf gellend gemacht werden gegen die von 
uns deutlich ausgesprochene Ansicht über das 
wahre Wesen der Reiho 

4,4 + 3,4+6, 4+ 12,4 + 24,4 + 48...; 
denn wir haben gesehen, dass jene (vermisste) 
Art der Continuital, welche eine Reihe dar- 
bieten würde, in der jedes Glied unter der 

Form x =4+2"" 3 .3 

enthalten wäre, für eine endliche Anzahl von 
Planeten unpassend würe, dass hier vielmehr 
eine andere Art von Continuitdt in Betracht 
kommt, welche die in Rede stehende Reihe, als 
eine solche arithmetische Reihe höheren Grades 
besitzt, bei der nur eine bestimmte Gruppe von 
ununterbrochen auf einander folgenden Gliedern 
dadurch ausgezeichnet ist, dass die ihr angehö- 
rigen Glieder auch unter der Form 

X b = 4 + 2 B ' , .3 

•) Dt« oben mitgeteilten Aeuuerungeo toii Titln« 
und Bode «cbeineu nicht geeignet tu »ein, um dar- 
an» diete Vorwurf. abhielten. 



dargestellt werden können *), während das un- 
tere und das obere Gremglied der Gruppe, 
obenso wie die übrigen, ausserhalb dieser Gren- 
zen liegenden Glieder, diese besondere Eigen- 
schaft nicht haben. 

Der im jugendlichen **) Ucbermulhe nnd im 
Aerger über eine, aus Unverstand aur die 
Titius'sche Reihe gegründete Behauptung, dass 
die beiden damals entdeckten Asteroiden keine 
Planeten seien, und im Aerger darüber, dass 
auch Herschcl ***) sie nicht als Planeten 
gellen lassen wollte, von Gauss (in Zachs 
moiiullich. Corresp. von 1802. S. 505) über 
Titius, Bode, Wurm und Andere ausge- 
sprochene Spott: 

„füglich kann man daher Professor Wurms 
„treffende Bemerkung f ) also parodiren : 
^Aber leider ! lasten Euklid und die Natur 
T ßr den Mercur kein Glied dieser conti- 
»nuirlichen Reihe Übrig 1 ' 
würde von diesem ausgezeichneten Mathema- 
tiker wohl schwerlich niedergeschrieben worden 
sein, wenn er im Momente des Niederschreibens 



*) E» ver»tebt lieh von «elbit, diu «le «och tat dt«, 
allen Gliedern der H«ih» gemelntchaftllche WeUe 
au«grdr«>-kt werden k&uüen, und d*M wir die««n 
allgemeinen Aufdruck nur de»h»lb nicht hervorge- 
hoben haben, weil wir iurj»ch»t nur die Eigen- 
»ch»ften hervorheben wollten, durch welche die, der 
betreffenden Glledergrnppe ugehftrigea Glieder einer 
aolrhen Reihe tich auszeichnen. Wir werden welter 
unten da« Erforderliche in dleter Beilehnnt; ror 
Sprache bringen. 
**) Gauia war danuli (ISOS) noeb. kaum 95 Jahre alt. 
•••) Obligatio™ ou the tw w latelj di.cxrrered celeatUJ 
Bodlea by William Uerichel. Pbiluaopb, 
Traniactions MUCCCll. 

t) Wurm hatte nach Zache monatl. Cvrreip. Bd. .8 
(1801) S. Mtrt in Ilexiehung auf Kepler getagt: 
„Abtr Uidrr (taten Euklid und dU Natur für den 
„IVcmuj fcciiaen rtgttmättigtn A'5rjvr" (Zach leut 
hinan: „auch für «He Htra-) „m*fcr übria." 



A 



3-1 



auch an arithmetische Reihen höherer Ordnung 
gedacht hatte. 

Es kommt dabei in Betracht, dass keiner der 
Schriftsteller Uber die Titius'sche Reihe ihre 
Eigenschaft als arithmetische Reihe höhere Ord- 
nung ausdrücklich erwähnt hatte, und dass 
keiner derselben gesagt hatte, dass der Ausdruck 



ii-2 

x=4 + 2 .3 

n 

nicht der allgemeine Ausdruck für jedes Glied, 
sondern nur der Ausdruck für jedes solche 
Glied der Reihe ist, welches der betreffenden 
Gliedergruppe angehört und weder unteres noch 
oberes Grenzglied derselben ist. 



Elfter Abschnitt. 



Da wir oben gezeigt haben, dass die Ti- 
li usschu Reihe eine arithmetische Reihe höherer 
Ordnung ist, so liegt es uns noch ob, die merk- 
würdige Eigenschaft hervorzuheben , welche der 
allgemeine Ausdruck für jedes Xto Glied der- 
selben, das wir das (n -\- l)le nennen wollen, 
darbietet. 

Wählt man, wie wir es hier gethan haben 
bei einer arithmetischen Reihe höheren Grades 
und bei ihren Differenzcureihen diejenige Art 
des Zithlens, beziehungsweise Numerirens der 
Glieder, bei welcher die Differenz zwischen dem 
Ken und 2ten Glicdc einer jeden solchen Reihe als 
lies Glied ihrer ltcn DifTercnzcnrcihe betrachtet 
wird, so dass also das lle Glied der Reihe der 
(m -f- t)tcn Differenzen einer gegebenen Reihe 
höheren Grades die Differenz zwischen dem Ken 



und dem 2ten Glicdc der Reihe der mten Dif- 
ferenzen der gegebenen Reihe ist; 

Bezeichnet man dabei das erste Glied der 

gegebenen Reihe (die wir als ihre eigene nullte 

Differenzenreihe ansehen können) durch a , das 

« 

der lten Differenzenreihe durch a, das der 2len 
durch a u. s. w. , milliin das erste Glied der pten 

Differenzcnrciho durch das Zeichen a; 

i> 

Bezeichnen wir endlich jeden Ausdruck von 
der Form: 

n (n — 1) (n — 2) . . . (n — [m — 1] ) 
1.2 . 3 ... m 

durch das Zeichen ^C^, so kann man bekanntlich 

das (n + !)•<-• Glied einer jeden arithmetischen 
Reihe des pten Grades ausdrücken durch: 



t\f\ \ ■ -~ ■ "Cn-1) _ , n(n-l)(n- 2) 



i . 



3 



n(n-l)(n-2)...(n — (p— j)) 



1 . 2 



3 



oder kürzer durch: 



U) (i>:+«f+(9-;+»;-+©-' i 



hat daher, bei ungeradem Werthe von p, (wie diess bei der Reihe des 7tcn Grades der Fall ist, 
welche wir auf S. 6 dargestellt haben) jedes der Anfangsgliedcr 

a ; a 



> a 



a ; 

2 m 



dagegen jedes der Anfangsglieder 



a den Werth =0, 

p-t 



a : a : 



. a ; . . . a den Werth = 1, 

2m- 1 f 
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so hat man für das (n+l)to Glied, der Reibe des (2q — l)ten Grades, die uns vorzugsweise 
interessirt, den höchst merkwürdigen Ausdruck: 



III) 



mithin für die Reihe des ?tcn Grades, die wir zunächst zu berücksichtigen haben, den spccicllen 
Ausdruck : 



oder : 

v ,f l\_ , n(n-l)(n-2) , nfn-1)(n-2)(n-3Kn-4> , nfn-1 Kn-g)fn-3)fn-4)fn-f))(n-fi) 
J l.?J" n+ i.2 .3 1 1 . 2 . 3 . 4 . 5 +T. 2 . 3 . 4 . r, . « . 7 ' 
Für die Reihe des feten Grades, welche, nächst dieser Reihe des Ttcn Grades, das meiste Interesse 
für uns hat (weshalb wir sie auf Seite 7 dargestellt haben), hatte man, weil dann 
a = a= a = a = 0; aber a = — 20 und 

a = a = n = a= l ist, 

1 S * 1 

aus der Formel II den Ausdruck: 

W 'GÜ -[(?) + (?) + ff) + (";)]-*(?) 

Je nachdem nun die eine, oder die andere dieser beiden Hiilfsreihcn die gültige ist, hat man 
als gemeinschaftliche Form eines jeden Gliedes unserer Nahcrungsreihe für die mittleren Sonnon- 
absländc der Planeten, mithin für die hulbcn grossen Axen ihrer Bahnen (also nicht bloss für 
jedes Glied der in Betracht kommenden Gliedcrgruppo entweder die Form : 



dem Ausdruck IV 

entspricht; 



a) x =4 + (x y 3 S inwdc, ' cr (i) 

W ( entspricht; 

B) x = 4 + f X V 3 j " WdC, ' Cr Gl) d,<n VI ang °- 
■• + • W/ ( gehenen Werth hat. 



Zwölfter Abschnitt. 

Berücksichtigt man, dass in Folge der Zer- aufborte, und durch die Anziehung ersetzt 

trflmmerung des, zwischen Mars und Jupiter wurde, welche seine Trümmer ausüben *); und 

vorhanden gewesenen Planeten x, d. h. in Folge 

seiner Zertheilung in viele, weit von einander *> D * die u»" 1 ^ *wi«b«n *w,i s.it«okr&n«uj. 

sich entfernende Stücke, die Anziehung, welche d " DnUr <"" tu von 0 

seine Masse früher auf seine Mitplanelen, mnn >u unUr ^ =fl mf an 

und insbesondere auf seine beiden nächsten „ , ith{ nua> d „, die T , 0mmfr dM PUn<t4n , 

Nachbarn, Mars und Jupiter, ausgeübt hatte, bownder» »uf du n&rh«t«o N«hbiro. 
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beachtet man, dass es sich hier von einer 
doppelten Veränderung handelt, naralich: 

A. von der mehr plötzlichen Veränderung 
der Anziehung, welche zur Zeit der Zer- 
trümmerung von x stattfand, bei der also die 
Stellung, welche x gerade damals zu jeden an- 
deren Planeten und insbesondere zu Mars und 
zu Jupiter hatte, wesentlich in Betracht kommt, 
weil die Wirkung dieser Zertrümmerung von x 
die Anziehung, welche auf einen der übrigen 
Planeten I' ausübte, eine andere sein musstc, 
wenn x und P gerndc damals ihren kleinsten 
Abstand von einander hatten, als wenn sie sich 
in ihrem grössten, oder in irgend einem mitt- 
leren Abstände befanden; 

B. von der Veränderung der Art der Ver- 
änderlichkeit der Anziehung, welche die Masse 
des Planeten x gegen jeden anderen Planelen 
P früher ausgeübt hatte, je nach dem x und P, 
bei ihren Umlaufen um die Sonne, jedesmal 
zu kleinstem, oder zu irgend einem mittleren, 
oder zu grösstem Absland von einander ge- 
langten; 

so könnte man glauben, es sei möglich, dass, 
durch diese Zertrümmerung des Planeten x, 
Veränderungen der Sonnenabstände und der 
Mercur Ycnus Erde Mars 
4 ? 10 16 

4 7,48 10,31 15,75 

0 +0,48; + 0,31; — 0,25; 
zeigt, dass die Abweichung +0,48 des 
Naherungswerthc der Bejahung dieser Frage 



Bahnen der übrigen Planeten herbeigeführt 
wurden und dass , in Folge der Veränderungen, 
welche der Sonnenabstand des einen erlitt, noch 
weitere Veränderungen der Sonnenabstande der 
andern bedingt wurden, und so fort, bis wieder 
ein, trotz seiner gesetzlichen Veränderlichkeit, 
mehr bleibender Zustand eintrat. 

Man könnte daher sich für berechtigt halten, 
die Frage aufzuwerfen: 

Konnten nicht, besonders dann, wenn das in 
Rede stehende Ereignis* bei einer günstigen 
Zusammenstellung der Planeten sich ereignet 
hätte, die Sonnonabslaude einerseits bei Jupiter 
bei Uranus, und bei der Erde etwas vergrös- 
sert, andererseits aber bei Mars, und bei Saturn 
etwas verkleinert worden sein? 

51an könnte sich dann zu der Frage ver- 
sucht fühlen: Ist diess nicht wenigstens einer 
der Gründe für die eigenthümliche, fasst möchte 
man sagen : gesetzmassige, Art der Abwechse- 
lung der Vorzeichen bei den Abweichungen, 
welche die wirklichen SonnenabsUndc von den 
entsprechenden Wcrthen unserer Näherungs- 
reihe darbieten? 

Die folgende 



x 

28 



Jupiter 

52 

53,51 

;+ 1,51; 



10 

98,62 
- 1,36; 



Uranus 
196 
198,11 
+ 2,11 



Jupiter, «in« (Jeaammtaaiiehiing aaeuben mfiisen, 
dl« kleiner ist, als jrae, die der Planet x »u »geübt 
hat, all er noch gan* war. Es ist demnach auch 
Jen« vorzugsweise wichtige anziehend« Wirkung. 



nicht günstig ist. 

welche der Planet x, bei seiner jedtmaligtn 
st«n Entfernung von einen» wichen Nachbar , auf 
diesen ausgeäbt hatte, dnreh die Ur inert Mittelkraft , 
die Trümmer von x ansahen, 
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